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CHAPITRE  I 

L’EAU  ET  LA  SANTÉ  PUBLIQUE 

L eau  est  la  boisson  normale  de  l’homme  et  de  tous  les 
êtres  vivants  ; mais  elle  n’est  recommandable  qu’à  la  con- 
dition d’être  pure,  agréable  à l’œil  et  au  goût,  etàl’abri 
des  causes  multiples  de  contamination  si  fréquentes  et 
^parfois  si  difficiles  à éviter. 

J.  Pn  peut  discuter  plus  ou  moins  sur  les  statistiques  : 
ï établissent  cependant  certains  faits  d’une  ma- 

mère  indéniable.  Elles  nous  démontrent,  par  exemple, 
5:  que  dans  toutes  les  villes  où  les  amenées  d’eau  réelle- 
^ment  potable  ont  remplacé  les  eaux  de  qualité  suspecte, 

. la  fièvre  typhoïde,  dont  les  causes  sont  multiples  et 
P encore  mal  connues,  a non  pas  disparu,  mais  diminué  de 
plus  moitié  ; ce  qui  réalise  un  progrès  hygiénique  très 
^ appréciable. 

3 II  est  évident  que  l’emploi  d’une  eau  saine  ne  peut 
> constituer  un  vaccin  contre  les  affections  gastro-intesti- 
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Jleür  usage  permanent  donne  seulement 
de*tres ‘gmhîlês*  gac'^nties  ; et  il  ne  faut  pas  demander 
jrimj)05ôjl?]*(!^.  **  ; 

• --Dans  «ee'^^der/iièiîê^  àirnées,  on  a bien  un  peu  exagéré 
leyTÔjotder^syu^n  lui  attribuant  une  influence  par  trop 
transmission  de  certaines  maladies 
infectieuses,  comme  la  fièvre  typhoïde,  la  dysenterie  et  le 
choléra;  mais  ces  exagérations,  voulues  ou  non,  ayant 
eu  pour  résultat  d’améliorer  l’état  sanitaire  d’un  grand 
nombre  de  localités,  il  n’y  a pas  lieu  de  regretter  aujour- 
d’hui les  dépenses  faites  au  nom  de  l’hygiène. 

Les  dangers  de  l’eau  impure  sont  d’ailleurs  très  réels 
et  faciles  à mettre  en  évidence.  Les  exemples  à citer  sont 
très  nombreux;  et  comme  il  est  impossible  de  les  rap- 
porter tous,  je  me  contenterai  de  donner  ceux  exposés  à 
la  tribune  du  Sénat  lors  de  l’interpellation  récente  sur 
l’état  sanitaire  de  l’armée  L 

La  discussion  a longuement  porté  sur  l’origine  hydrique 
de  la  fièvre  typhoïde,  et  les  arguments  invoqués  ont 
prouvé  une  fois  de  plus  que,  chaque  fois  que  la  qualité  de 
l’eau  laissait  à désirer,  la  morbidité  s’exagérait  d’une 
façon  notable. 

Ainsi  : à Montargis,  une  épidémie  se  déclare  exclusi- 
vement chez  les  sous-ofliciers  buvant  de  l’eau  d’un  puits 
infecté  par  une  fosse  d’aisances.  A Bayonne,  la  fièvre 
typhoïde  frappe  exclusivement  les  sous-officiers  qui 
avaient  mangé  de  la  salade  lavée  dans  de  l’eau  chargée 
de  matières  en  vidange.  A Fontainebleau,  la  maladie 
atteint  seulement  les  sous-ofliciers  buvant  à la  cantine 
du  lait  frauduleusement  coupé  avec  de  l’eau  d’un  puits  où 
Ton  trouve  le  bacille d’Eberth. 

1.  Voir  Journal  officiel  des  6,  7,  H,  13  et  15  mars  1903. 
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A Saint-Cyr,  une  épidémie  éclate  brusquement  parmi 
les  élèves  de  l’école  militaire  en  faisant  de  nombreux  ma- 
lades. Or,  en  inspectant  les  conduites,  on  trouve  qu’une 
charrette  portant  un  tonneau  de  vidange  avait  contaminé 
l’eau  en  déversant  une  partie  de  son  contenu  au-dessus 
d’un  regard  brisé.  Un  lavage  énergique  des  tuyaux  et 
l’emploi  de  filtres  pendant  quelques  jours,-  arrêtèrent  ra- 
pidement l’épidémie. 

Besançon  possède  une  caserne  alimentée  par  deux 
sources  : lasource  d’Aglon  et  la  fontaine  d’Arcier.  La  par- 
tie alimentée  parla  source  d’Aglon  n’a  pas  eu  un  seul  cas 
de  fièvre  typhoïde  : l’autre,  au  contraire,  a présenté  une 
foule  de  malades.  On  examine  les  eaux  de  la  fontaine 
d’Arcier,  et  on  la  trouve  souillée.  On  s’aperçoit  que  c’est 
là  une  source  vauclusienne,  dont  l’origine  véritable  se 
trouve  fort  loin,  au  niveau  du  village  de  Nancré  où  brus- 
quement le  ruisseau  disparaît  pour  venir  sourdre  à 
quelques  kilomètres  par  une  véritable  fontaine.  Et  l’on 
apprend  que  les  habitants  de  cette  commune  ont  été  frap- 
pés par  la  fièvre  typhoïde  et  que  les  linges  des  malades 
ont  été  lavés  dans  le  ruisseau.  La  cause  même  de  l’épidé- 
mie est  donc  démontrée,  et  la  contamination  de  la  source 
d’Arcier  avait  amené  cette  éclosion  de  fièvre  typhoïde. 

Dans  le  même  ordre  d’idées,  on  peut  ranger  l’aggrava- 
tion de  l’état  sanitaire  qui  survient  à Paris,  en  été,  chaque 
fois  que  l’eau  de  source  vient  à manquer,  et  que  l’on  se 
trouve  dans  l’obligation  de  lui  mélanger  de  l’eau  de  ri- 
vière filtrée. 

Les  huîtres  et  les  moules  qui  ont  séjourné  dans  les 
eaux  d’égout  en  s’y  chargeant  de  bacilles  très  virulents 
peuvent  également  causer  de  graves  accidents.  Les  lé- 
gumes arrosés  par  des  dilutions  d’engrais  humain,  sont 
également  très  suspects.  — Les  poussières  des  terrains 
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OÙ  Ton  a pratiqué  Tépandage  peuvent  aussi  contami- 
ner les  eaux  du  voisinage  ou  même  donner  directement 
la  fièvre  typhoïde,  comme  cela  est  arrivé  à un  escadron 
de  cavalerie  qui  venait  de  manœuvrer  sur  un  champ 
engraissé  précédemment  par  des  matières  fécales. 

Enfin,  une  autre  démonstration  nous  est  fournie  par 
Famélioration  de  Fétat  sanitaire  de  Farmée  à la  suite  de 
Femploi  des  bougies  filtrantes.  On  compte  encore  en 
France,  en  Algérie  et  Tunisie,  87  garnisons  alimentées 
en  eaux  douteuses,  mais  épurées  par  ce  procédé.  Malgré 
cela,  les  garnisons  sont  toujours  plus  éprouvées  que  la 
population  civile;  et  le  jeune  soldat,  pour  des  causes  qui 
sont  bien  connues,  est,  comme  on  Fa  dit  avec  raison, 
a le  réactif  fidèle  de  Finsalubrité  des  villes  où  il  sé- 
journe ». 

Les  épidémies  typhoïdes  éclatent  le  plus  souvent  en 
été,  mais  aussi  parfois  en  hiver  ou  à la  suite  des  grandes 
pluies.  Dans  le  premier  cas,  Feau  plus  concentrée  est 
contaminée  par  les  vases  en  fermentation  et  la  tempéra- 
ture qui  favorisent  la  pullulation  et  Fexaltation  de  viru- 
lence des  germes  contenus  dans  Feau.  En  hiver,  les 
grandes  pluies  troublent  et  contaminent  les  eaux  d’ali- 
mentation, en  y apportantes  agents  infectieux  des  eaux 
de  surface. 

Dans  les  villes  alimentées  en  eau  de  rivière,  les  recru- 
descences de  fièvre  typhoïde  suivent  toujours  immédia- 
tement ou  au  plus  à un  mois  de  distance  le  trimestre  le 
plus  pluvieux  de  l’année,  et  les  épidémies  les  plus  vio- 
lentes surviennent  après  les  pluies  exceptionnelles. 

Dans  certains  cas,  le  rôle  de  Feau  n’est  pas  toujours 
aussi  facile  à mettre  en  évidence,  et  l’on  est  bien  obligé 
d’admettre  l’infection  par  culture,  c’est-à-dire  par  contact 
direct  ou  voisinage,  par  le  sol,  par  l’air  et  par  les  locaux  ; 
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mais  les  municipalités  qui  ont  des  eaux  suspectes  ne 
doivent  pas  s’en  prévaloir  pour  se  soustraire  indéfini- 
ment à l’obligation  d’améliorer  leur  eau  d’alimenta- 
tion ou  d’en  fournir  une  plus  saine  à la  population  civile 
et  militaire.  Le  cas  est  d’ailleurs  prévu  dans  la  loi  sur 
la  santé  publique  du  15  février  1902;  et  il  ne  sera  plus 
désormais  possible  d’illusionner  la  population  en  res- 
tant dans  le  statu  quo. 

Aux  Colonies,  les  eaux  sont  presque  toujours  souil- 
lées par  les  déchets  de  la  vie  ; et  le  rôle  de  l’eau  dans  la 
propagation  de  la  fièvre  typhoïde,  dysenterie,  choléra, 
paludisme,  etc.,  est  bien  connu  de  tous  ceux  qui  s’inté- 
ressent à l’hygiène  de  nos  possessions  lointaines. 


CHAPIXaE  II 


LXAÜ  ET  LES  MUNICIPALITÉS 


La  question  de  l’approvisionnement  d’une  ville  en  eau 
potable  est  une  opération  très  compliquée  et  assez  diffi- 
cile à réaliser  rapidement,  même  en  y mettant  beaucoup 
de  bonne  volonté.  L’accomplissement  des  nombreuses 
formalités  exigées  par  l’Administration,  en  limitant  l’ini- 
tiative des  municipalités,  diminue  dans  une  large  mesure 
la  responsabilité  qui  leur  incombe  dans  une  épidémie 
d’origine  hydrique. 

D’après  les  arrêtés  ministériels  qui  régissent  l’étude 
de  l’adduction  des  eaux  potables,  les  villes  doivent  tout 
d’abord  faire  procéder  à des  études  techniques  prélimi- 
naires par  une  Commission  d’experts  nommée  par  le 
Ministre  de  l’Intérieur,  et  composée  de  deux  géologues 
attachés  à la  carte  géologique  de  France,  d’un  chimiste 
et  d’un  bactériologiste. 

Cette  Commission,  assistée  par  le  service  des  travaux 
de  la  ville  intéressée,  entreprend  alors  l’examen  des  ter- 
rains, le  régime  des  sources  reconnues,  et  effectue  des 
analyses  chimiques  et  bactériologiques  à des  époques 
régulièrement  déterminées  et  notamment  à l’époque  des 
grandes  pluies  et  à la  période  de  sécheresse  maximum. 
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Les  sources  reconnues  bonnes  par  la  commission  sont 
alors  proposées  au  Conseil  municipal,  qui,  en  cas  d'adop- 
tion, transmet  le  dossier  à la  sous-préfecture  et  de  là 
au  Conseil  d’arrondissement.  Après  cette  seconde  appro- 
bation, le  dossier  est  adressé  au  Ministère  de  l’Intérieur 
qui  soumet  le  rapport  des  experts  et  la  délibération  du 
Conseil  municipal  au  Comité  consultatif  d’Hygiène  pu- 
blique de  P^rance,  où  fonctionne  un  laboratoire  spécial 
de  contrôle  pour  l’analyse  chimique  et  microbienne  des 
eaux  d’alimentation. 

En  cas  d’avis  favorable,  l’Administration  municipale 
est  invitée  à établir  un  projet  et  devis  détaillés  qu’elle 
soumet  à l’approbation  du  Conseil  municipal  et  à l’exa- 
men du  Conseil  supérieur  des  Travaux  publics,  en  jus- 
tifiant que  la  ville  est  en  état  de  l’entreprendre. 

Enfin,  après  l’avoir  soumis  aux  diverses  enquêtes  que 
comporte  l’affaire,  on  le  transmet  au  Conseil  d’Etat  pour 
qu’il  soit  rendu  exécutoire  par  décret. 

A ce  moment  seulement,  on  peut  songer  à mettre  en 
adjudication  le  captage,  la  canalisation  d’adduction,  la 
construction  des  réservoirs  et  la  distribution  en  ville. 

Toutes  ces  formalités,  qui  ne  peuvent  être  accomplies 
qu’avec  une  sage  lenteur,  ont  évidemment  été  instituées 
pour  donner  au  public  un  maximum  de  garanties  ; mais 
elles  ne  conduisent  le  plus  souvent  qu’au  triomphe  de  la 
paperasserie,  de  l’irresponsabilité  et  de  l’insécurité,  si 
l’on  n’a  soin  de  les  compléter  par  des  mesures  portant 
sur  l’examen  du  captage,  la  valeur  de  l’eau  réellement 
captée,  et  enfin,  par  une  protection  efficace  des  sources  ; 
c’est-à-dire  en  adoptant  les  obligations  imposées  aux 
particuliers  ou  aux  sociétés  qui  exploitent  des  eaux  miné- 
rales dans  des  conditions  qui  donnent  généralement 
entière  satisfaction.  Le  contrôle  de  l’administration  dis- 
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paraît  donc  au  moment  où  il  serait  le  plus  nécessaire  ; 
mais  les  municipalités  peuvent  et  doivent  y suppléer. 

Dans  le  rapport  des  experts,  la  géologie  de  la  région, 
fort  longuement  étudiée,  tient  presque  toujours  une 
place  prépondérante  ; et  Ton  y perd  trop  souvent  de  vue 
le  véritable  but  à atteindre. 

Les  considérations  générales  sur  la  valeur  relative 
des  sources,  la  fissuration  des  roches  calcaires,  le  peu 
de  sécurité  des  sources  qui  s’y  forment,  la  disparition  et 
l’enfouissement  des  sources,  le  déboisement,  etc.,  sont 
certes  des  notions  fort  intéressantes  à connaître;  mais 
elles  pourraient  être  résumées  plus  simplement  et  occu- 
per une  place  plus  modeste,  afin  d’accorder  plus  d’im- 
portance à la  question  de  l’eau  proprement  dite,  envisagée 
d’après  les  données  de  l’hygiène  moderne. 

Enfin,  les  analyses  chimiques  et  bactériologiques 
confiées  à deux  opérateurs  différents,  souvent  éloignés 
l’un  de  l’autre,  ne  laissent  évidemment  rien  à désirer 
comme  précision  dans  les  résultats  analytiques;  mais 
dans  ces  conditions  les  conclusions  et  interprétations 
sont  forcément  établies  sans  vue  d’ensemble  et  parfois 
même  sans  connaissance  suffisamment  approfondie  de 
la  région,  et  manquent,  par  suite,  trop  souvent  d’indica- 
tions pratiques  que  ne  comportent  pas  les  analyses  ordi- 
naires ; mais  qu’il  est  néanmoins  indispensable  d’envisager 
lorsqu’il  s’agit  de  l’alimentation  d’une  ville  en  eau 
potable. 

Ainsi,  dans  un  cas,  on  aura  oublié  de  noter  la  saveur 
de  l’eau  ; dans  un  autre,  on  aura  négligé  d’examiner  son 
action  sur  les  canalisations  métalliques.  Dans  un  troi- 
sième, on  aura  omis  les  épreuves  de  conservation  ou 
négligé  de  rechercher  la  manière  dont  l’eau  se  comporte 
au  point  de  vue  de  la  pullulation  des  bactéries  lorsqu’elle 
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est  soustraite  à son  milieu  habituel  en  passant  sur  la 
table  du  consommateur;  ou  enfin,  on  n’aura  pas  recher- 
ché d’une  façon  spéciale  les  l)actéries  filamenteuses  dont 
le  développement  peut  aller  jusqu’à  obstruer  les  canali- 
sations. 

Je  cite  ces  exemples  pour  mieux  montrer  que  la  mis- 
sion du  chimiste  doit  être  très  large  et  très  indépendante; 
et  que  son  rôle  ne  peut  se  borner  à répondre  à un  ques- 
tionnaire établi  à l’avance,  ou  à fournir  un  simple  bulle- 
tin d’analyse  destiné  à être  annexé  à des  hypothèses 
géologiques  démenties  à chaque  instant  par  les  faits; 
enfin  qu’il  n’y  a que  des  inconvénients  à émietter  les 
responsabilités  dans  une  question  de  cette  importance; 
mais  chez  nous  le  mot  de  Beaumarcliais  sera  longtemps 
vrai;  et  la  composition  des  Commissions  n’aura  rien  de 
commun  avec  la  logique. 

Les  meilleures  eaux  pour  l’alimentation  d’une  ville, 
c’est-à-dire  celles  qui  conviennent  le  mieux  pour  la 
nutrition,  sont  celles  dont  le  résidu  salin  est  compris 
entre  150  et  250  milligrammes  par  litre,  avec  de  bonnes 
proportions  d’oxygène  et  de  gaz  carbonique  dissous  pour 
en  faciliter  la  digestion.  Ces  eaux  moyennes  appar- 
tiennent généralement  aux  terrains  cristallins  ou  méta- 
morphiques ayant  le  quartz  et  l’argile  pour  éléments 
constitutifs. 

Les  eaux  provenant  des  terrains  calcaires  sont  plus 
chargées  et  toujours  plus  ou  moins  lourdes  et  indi- 
gestes ; mais  il  est  parfois  impossible  de  s’en  procurer 
d’autres  dans  beaucoup  de  régions. 

Les  eaux  de  source  provenant  d’eaux  pluviales  qui 
ont  très  peu  circulé  et  surtout  très  peu  emprunté  aux 
terrains  parcourus,  ne  sont  pas  non  plus  toujours 
recommandables,  même  en  cas  de  pureté  chimique  et 
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bactériologique,  à cause  des  inconvénients  suivants  qui 
sont  d’autant  plus  accentués  que  leur  composition  les 
rapproche  davantage  de  l’eau  distillée  : 

1°  Comme  susceptibles,  à cause  de  leur  délicatesse 
excessive,  de  contracter  très  facilement  un  mauvais 
goût  communiqué  par  les  terrains  sur  lesquels  elles  se 
forment.  Cette  remarque  ne  s’applique  pas  générale- 
ment aux  sources  granitiques  qui  sortent  de  la  roche 
vive  ; 

Comme  pouvant  attaquer  rapidement  les  canalisa- 
tions métalliques  en  en  dissolvant  les  métaux  toxiques 
et  surtout  le  plomb  employé  presque  exclusivement  pour 
le  service  des  maisons.  Les  nombreux  accidents  satur- 
nins survenus  autrefois  dans  la  Marine  de  l’E  tat  et  con- 
firmés récemment  par  les  empoisonnements  de  Vitré, 
doivent  toujours  faire  envisager  cette  hypothèse  et 
instituer  au  besoin  des  expériences  directes,  pour  per- 
mettre de  se  prononcer  en  parfaite  connaissance  de 
cause  dans  un  sens  ou  dans  l’autre  L f.e  mécanisme  de 
cette  attaque  est  d’ailleurs  assez  compliqué,  et  la 
pauvreté  minérale  de  l’eau  n’est  pas  suffisante  pour 
l’expliquer  scientifiquement,  car  des  eaux  fortement 
chargées  de  substances  salines  peuvent  produire  des 
piqûres  très  graves.  Dans  ce  cas,  il  faut  faire  intervenir 
les  nitrites,  les  gaz  dissous,  la  composition  biologique 
de  l’eau  et  aussi  la  pureté  des  métaux  employés. 

J’ai  démontré  le  fait  dans  une  étude  purement  scien- 
tifique^, qui  m’a  valu,  à la  Chambre  des  Députés,  une 


1.  Pour  recherche  et  dosage  du  plomb  : voir  à Métaux  toxiques. 

2.  Recherches  chimiques  et  microbiologiques  sur  les  altérations  et 
la  protection  des  métaux  usuels  en  eau  de  mer.  — Piqûres  des 
carènes  et  corrosions  des  tubes  de  chaudières  (Revue  maritime  et 
coloniale^  janvier,  1895). 


12 


EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 


attaque  humoristique  de  la  part  d’un  de  nos  hommes 
politiques  les  plus  en  vue  h 

M.  Beechmann,  ingénieur  en  chef  du  Service  des 
Eaux  et  de  l’assainissement  delà  ville  de  Paris,  ren- 
contra un  peu  plus  tard  la  même  ignorance,  lorsqu’il 
fut  amené  à déclarer  que  « les  machines  à pomper  les 
eaux  d’égout  s’usaient  beaucoup  plus  vite  que  les  autres». 
IJnjournaldu  matin  du  6 juillet  1901,  qui  relate  l’incident, 
dit  que  cette  déclaration  provoqua  dans  la  salle  un  rire 
fou  ! 

Ce  mélange  de  politique  et  d’eau  d’égout  est  vraiment 
curieux,  et  mérite  d’être  signalé. 

A Haïphong  (Tonkin),  j’ai  vu  des  caisses  neuves  eu 
fer,  recevant  les  eaux  pluviales,  être  trouées  en  quelques 
mois,  alors  que  des  caisses  semblables  qui  ne  recevaient 
que  les  eaux  du  fleuve,  se  conservaient  aussi  bien  que 
possible. 

Les  dangers  provenant  de  l’attaque  du  plomb  par  les 
eaux  à faible  degré  hydrotimétrique,  sont  donc  très 
réels  ; mais  on  peut  les  éviter  en  employant  des  tuyaux 
de  plomb  bien  étamés  à l’intérieur  à l’étain  fin,  et  en 
prenant  toujours  la  précaution  de  laisser  perdre  la 
première  eau  qui  a séjourné  la  nuit  dans  ces  tuyaux. 
Pour  remplacer  le  plomb,  on  a aussi  indiqué  le  fer  étiré 
et  la  fonte  coaltarée. 

3°  Enfin,  les  eaux  qui  ne  laissent  qu’un  très  faible 
résidu  salin  à l’évaporation,  sont  considérées  comme 
insuffisantes,  et  même  plus  ou  moins  dangereuses  pour 
l’alimentation. 

On  a constaté,  en  effet,  que  l’usage  prolongé  de 
pareilles  eaux  pouvait  produire  de  sérieux  troubles  gas- 

1.  Journal  Officiel^  du  9 décembre  1894. 
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triques  en  agissant  sur  le  protoplasma  des  cellules.  Ces 
eaux  absorbées  rapidement  par  osmose  par  les  sels 
dissous  dans  les  cellules,  peuvent  en  distendre  les 
membranes  au  point  de  les  déchirer  et  de  détruire  leur 
vitalité.  Les  eaux  privées  de  sels  calcaires  ont  cependant 
des  partisans,  car  elles  passent  pour  empêcher  le  déve- 
loppement des  calculs  vésicaux  et  les  dépôts  d’urates  et 
d’oxalates  urinaires.  Elles  se  diffusent  rapidement  et 
constituent  des  eaux  de  lavage  intime  des  cellules  et  des 
organes,  et  notamment  des  reins  : leurs  propriétés  diuré- 
tiques peuvent  donc  être  mises  à profit  pour  éviter  lés 
maladies  provenant  d’un  ralentissement  delà  nutrition; 
mais,  quand  leur  pauvreté  minérale  est  excessive,  on 
peut  dire  qu’elles  conviennent  peu  pour  l’alimentation, 
et  qu’elles  ne  suffisent  pas  toujours  pour  réparer  les 
pertes  de  l’organisme.  Pour  l’alimentation  d’une  ville, 
on  ne  peut  donc  les  employer  qu’en  les  mélangeant 
avec  les  eaux  de  source  les  plus  minéralisées  de  la 
région. 

Enfin,  pour  mieux  montrer  l’embarras  dans  lequel  se 
trouvent  souvent  placées  les  municipalités,  ajoutons 
qu’une  seule  source  vaut  bien  rarement  les  frais  d’adduc- 
tion, et  que,  pour  en  augmenter  le  débit  et  justifier  les 
dépenses  parfois  considérables  de  l’opération,  au  lieu  de 
faire  un  sérieux  captage  par  puits  cimenté,  on  a géné- 
ralement recours  à des  drains,  tranchées,  galeries,  etc., 
c’est-à-dire  à des  pratiques  qui  permettent  de  recueillir 
une  mixture  formée  d’eau  de  source  et  d’eaux  de  surface. 
On  arrive  ainsi  à constituer  une  eau  à peu  près  potable 
en  temps  ordinaire,  mais  toujours  plus  ou  moins  sus- 
pecte à l’époque  des  pluies,  à moins  de  lui  faire  attribuer 
un  périmètre  de  protection  considérable,  en  trans- 
formant toute  la  région  en  un  véritable  désert  inacces-  • 
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sible  aux  hommes  et  aux  animaux  : ce  qui  n’est  pas  tou- 
jours facile  à réaliser. 

On  engage  tout  d’abord  les  dépenses  au  nom  de 
l’hygiène  ; mais,  une  fois  les  fonds  votés,  on  écarte  avec 
soin  les  hygiénistes  indépendants,  et  le  service  des  eaux 
passe  entièrement  entre  les  mains  de  l’Administration 
dont  la  compétence  en  matière  d’hygiène  laisse  forcément 
à désirer.  On  capte  des  sources  en  ne  tenant  pas  suffi- 
samment compte  des  constatations  matérielles  résultant 
d’analyses  librement  exprimées.  Enfin  on  gaspille  des 
sommes  considérables  pour  la  réalisation  de  projets 
grandioses  en  se  préoccupant  trop  de  la  quantité  et  pas 
assez  de  la  qualité. 

A ses  attaques  précises,  les  ingénieurs  du  Service  des 
eaux,  mis  ainsi  directement  en  cause,  répondent  par  les 
arguments  suivants  qui  ont  bien  leur  valeur  : c’est  l’aug- 
mentation constante  de  la  population  des  villes  et  le 
gaspillage  effréné  de  l’eau  de  source  qui  nous  obligent 
à accroître  le  débit  de  nos  sources  primitives  par  l’eau 
recueillie  à Faide  de  drains  ou  meme  par  de  l’eau  épurée 
artificiellement;  mais  l’eau  n’est  livrée  à la  consomma- 
tion qu’après  examen  complet  ; et  si  nos  théories  sont 
parfois  en  défaut  e^t  nos  prévisions  dépassées,  cela  tient 
à la  nature  même  de  la  question  qui  nécessite  à chaque 
instant  des  expériences  dispendieuses.  Enfin  nous  pour- 
rions citer  également  bon  nombre  de  dépenses  faites 
autrefois  au  nom  de  l’hygiène  et  qui,  depuis,  ont  été 
reconnues  parfaitement  inutiles. 

L’hygiène  est  évidemment  science  de  progrès,  et  per- 
sonne n’est  responsable  des  défauts  qui  étaient  ignorés 
la  veille;  mais  raison  de  plus  pour  abandonner  des  pra- 
tiques condamnées  par  l’expérience  et  la  science. 

Il  résulte  de  toui  cela  que  les  intéressés  consomment 
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bien  rarement  l’eau  dont  l’amenée  à été  autorisée  par  le 
Comité  consultatif  d’ Hygiène  publique,  derrière  lequel 
ou  ne  manque  cependant  jamais  de  se  retrancher  lors- 
qu’il survient  une  épidémie  d’origine  hydrique. 

Toutes  ces  discusions  sur  la  qualité'  et  la  quantité 
sont  évidemment  fort  intéressantes;  mais  dans  l’intérêt 
général  elles  durent  vraiment  depuis  trop  longtemps  ; et 
c’est  sans  doute  pour  les  faire  cesser  que  le  Préfet  de  la 
Seine,  en  prenant  un  arreté  de  constitution  du  Bureau 
d'Hygiène,  a mis  dans  ses  attributions,  « l’étude  et  le 
contrôle  au  point  de  vue  de  l’hygiène,  du  captage  et  de 
la  distribution  des  eaux  ; la  surveillance  médicale  et  locale 
des  sources,  ainsi  que  celle  du  filtrage  des  eaux  d’ali- 
mentation ». 

Le  Conseil  municipal  de  Paris  est  encore  allé  plus 
loin  dans  cette  voie,  en  invitant  l’Administration  à si- 
gnaler au  public  par  voie  d’affiches  ou  par  la  voie  de  la 
presse,  toutes  les  modifications  introduites  dans  la  dis- 
tribution de  l’eau  potable.  Quand  par  suite  de  travaux, 
d’accident  quelconque,  ou  en  cas  de  sécheresse;  de  l’eau 
de  rivière  sera  substituée  à l’eau  de  source  dans  un  ar- 
rondissement, le  public,  prévenu,  pourra  prendre  des 
précautions;  et  on  évitera  ainsi  la  fièvre  typhoïde. 

Tout  cela  est  très  logique;  et  les  agglomérations  im- 
portantes dont  l’approvisionnement  en  eau  potable  laisse 
à désirer,  devraient  bien  montrer  un  peu  plus  d’initiative 
et  faire  leur  profit  de  l’expérience  si  chèrement  acquise 
par  la  ville  de  Paris. 


CHAPITRE  III 


EAUX  DE  SOURCE 

FORMATION  — VALEUR  RELATIVE  — DÉBIT  — CAPTAGE 
PROTECTION  DES  SOURCES 


Les  eaux  de  surface  et  les  eaux  de  source  proviennent 
toujours  de  l’évaporation  continuelle  qui  se  fait  à la  sur- 
face des  mers,  lacs,  fleuves  et  rivières. 

Les  vapeurs  ainsi  formées  donnent  naissance  à des 
nuages  qui,  en  se  condensant,  produisent  des  pluies.  En- 
tombant  sur  le  sol,  ces  pluies  empruntent  à l’atmosphère 
non  seulement  ses  germes,  mais  aussi  ses  principaux 
gaz:  azote,  oxygène  et  acide  carboni({ue,  et  une  série  de 
composés  chimiques  : azote  nitrique,  ammoniaque,  chlo- 
rures, etc.,  qui  augmentent  sensiblement  l’action  dissol- 
vante de  l’eau  sur  l’ensemble  des  matériauxtrès  variables 
qui  constituent  les  divers  terrains.  On  s’explique  ainsi 
la  diversité  de  composition  des  eaux  de  rivières,  de  puits 
et  de  sources. 

A la  surface  du  sol,  l’eau  se  charge  d’un  nombre  con- 
sidérable de  bactéries  dont  elle  restera  encombrée  si 
elle  reste  eau  de  ruissellement  ; mais  dont  elle  se  débar- 
rassera à peu  près  complètement  par  filtration  si  en 
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pénétrant  dans  le  sol  elle  traverse  lentement  une  couche 
de  sable  fin  ou  de  terrain  poreux  analogue. 

Une  couche  de  3 à 4 mètres  de  terrain  suffit  le  plus  sou- 
vent pour  transformer  une  mauvaise  eau  de  surface  en 
une  excellente  eau  de  source,  surtout  si  le  sol  contient 
beaucoup  de  petites  racines  faisant  une  absorption  régu- 
lière et  sans  secousses,  de  façon  à constituer  à la  source 
un  régime  très  régulier.  En  traversant  les  pores  du  sol, 
l’eau  cherche  à se  rendre  dans  le  point  le  plus  bas,  et 
arrive  finalement  sur  une  couche  de  sol  imperméable. 
Ainsi  devenue  eau  souterraine,  elle  continue  à se  mou- 
voir suivant  l’incliiiaison  de  cette  couche,  pour  finir,  si 
les  conditions  géologiques  le  permettent,  par  arriver 
au  jour  sous  forme  de  source^  et  se  réunir  de  nouveau  à 
l’eau  courante  superficielle. 

Les  eaux  s’épurent  donc  à mesure  qu’elles  pénètrent 
dans  le  sol,  tout  en  se  chargeant  d’éléments  divers  selon 
la  nature  des  coucher  traversées. 

Débit.  — Les  meilleures  sources  sont  celles  dont  le  débit 
présente  une  continuité  absolue  en  toute  saison  ; car,  dans 
ce  cas,  on  peut  dire  que  l’eau  possède  un  régime  très 
régulier  et  que  la  surface  filtrante  qui  joue  par  sa  masse 
et  son  volume  le  rôle  de  régulateur  est  très  grande  et  lui 
assure  une  épuration  aussi  complète  que  possible. 

Une  température  constante  de  10  à 12®  sera  considérée 
comme  très  favorable,  car  cela  indique  une  circulation 
souterraine  profonde,  et  par  suite  une  protection  efficace. 

On  sait, en  effet  que  les  oscillations  de  température  ne 
deviennent  insensibles  qu’au  dessous  de  25  à 30  mètres  ; 
ce  qui  permet  d’éviter  tout  mélange  avec  les  ruisselle- 
ments de  l’extérieur,  à la  condition  de  faire  un  bon  cap- 
tage. 
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Les  bonnes  sources  ont  toujours  un  débit  plutôt  faible; 
car  dans  les  sources  à grand  débit,  la  filtration  et  l’épu- 
ration laissent  toujours  un  peu  à désirer.  On  s’adresse 
généralement  à ces  dernières  pour  l’alimentation  des 
villes,  surtout  si  elles  sont  éloignées  ; car  les  grands 
projets  qui  mettent  en  mouvement  beaucoup  de  capitaux 
et  permettent  d’intéresser  beaucoup  de  concours,  finissent 
le  plus  souvent  par  triompher  des  projets  pratiques  et 
économiques  ; mais  au  point  de  vue  hygiénique,  la  valeur 
d’une  source  n’est  nullement  en  raison  directe  de  la  lon- 
gueur de  la  canalisation  à établir. 

Si  elles  sont  bien  surveillées  à l’origine  et  bien  captées, 
les  sources  des  environs  immédiats  des  villes  offrent  tout 
autant  de  sécurité  que  celles  très  éloignées  et  par  suite 
d’une  surveillance  très  difficile.  Les  nombreuses  per- 
sonnes qui  doivent  le  rétablissement  de  leur  santé  aux 
précieuses  sources  de  Vichy  seraient  sans  doute  fort  sur- 
prises si  on  venait  leur  raconter  que  ces  sources  ne  valent 
rien  sous  prétexte  qu’elles  sont  situées  au  centre  de  la 
ville. 

Dans  le  choix  des  sources,  on  doit  surtout  s’arrêtera 
celles  dont  l’altitude  est  élevée,  ou  qui  sont  situées  sur 
des  versants  ou  à la  base  des  massifs  montagneux  ; car 
pour  celles  dont  les  points  d’aflleurements  sont  un  peu 
faibles,  les  eaux  de  surface  auront  beaucoup  moins  de 
chances  de  s’y  mélanger. 

Toutes  les  sources  sont  loin  d’avoir  la  même  valeur  au 
point  de  vue  des  garanties  qu’elles  présentent  contre  les 
chances  de  contamination.  Il  importe  donc  de  signaler 
les  plus  faibles  pour  qu’elles  soient  l’objet  d’une  surveil- 
lance spéciale. 

On  doit  surtout  se  défier  des  sources  vauclusiennes 
de  la  craie  si  communes  en  F’rance,  dont  les  eaux  tra- 


20  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

versent  parfois  des  terrains  profondément  fissurés  où,  à 
la  suite  des  pluies  d’orage,  elles  reçoivent  des  eaux  ayant 
lavé  les  terres  en  y entraînant  sans  filtration  préalable 
des  immondices  de  toute  nature:  matières  fécales,  urines, 
cadavres  d’animaux,  etc...,  en  un  mot  de  nombreux 
germes  pathogènes  en  pleine  virulence,  ainsi  que  des 
toxines  solubilisées. 

Lorsqu’une  source  amenée  est  reconnue  comme  pou- 
vant devenir  dangereuse  à un  moment  donné,  il  ne  faut 
jamais  hésiter  à reporter  le  captage  en  amont  des  foyers 
de  contamination  que  l’enquête  aura  fait  découvrir. 

Avant  d’adopter  une  eau  de  source,  il  faudra  étudier 
soigneusement  la  source  au  point  de  vue  de  ses  varia- 
tions chimiques  et  biologiques  ainsi  que  la  qualité  de 
ses  affluents  : en  un  mot  envisager  tous  les  dangers  qui 
peuvent  la  menacer  et  ne  pas  hésiter  à renoncer  au 
projet  s’il  ne  peut  donner  une  eau  saine  en  toute  saison. 

Pour  supprimer  tous  les  dangers  évitables,  l’enquête 
devra  donc  porter  sur  l’origine  de  l’eau,  la  topographie 
de  l’endroit  avec  lequel  elle  est  en  rapport,  la  nature  du 
sol,  la  constitution  géologique  de  la  région,  l’existence 
des  fentes  et  de  fissures  dans  le  terrain,  la  distance  des 
cimetières,  des  fosses  d’aisances,  fumiers,  lavoirs, 
abreuvoirs,  étables,  établissements  insalubres,  pratique 
de  l’épandage,  moyens  de  protection  dont  les  sources 
sont  entourées,  rapport  avec  les  eaux  pluviales,  niveau 
habituel,  température,  et  même  état  de  santé  des  habi- 
tants qui  en  font  usage. 

Le  débit  des  sources  sera  constaté  à la  fin  de  l’été  et 
en  hiver  : et  l’analyse  complète  définitive  devra  autant 
que  possible  être  effectuée  à l’une  des  deux  grandes 
époques  annuelles  de  pollution  des  sources,  c’est-à- 
dire  une  quinzaine  de  jours  après  les  premières  grandes 
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pluies  d’automne  et  de  printemps,  sans  toutefois  négli- 
ger les  résultats  de  celles  pratiquées  à la  période  de  la 
plus  grande  sécheresse,  c’est-à-dire  au  moment  où  les 
eaux  sont  à leur  maximum  de  concentration. 

Dans  les  sols  moyennement  compacts  les  bactérie^ 
disparaissent  à partir  de  l°^,o0  de  profondeur,  et  la  pra- 
tique de  l’épandage  n’est  réellement  dangereuse  que 
dans  les  terrains  crevassés  où  très  perméables  ; mais  il 
vaut  mieux  s’en  éloigner  quand  la  chose  est  possible  et 
établir  une  zone  de  protection  suffisante  autour  du  lieu 
de  captage  des  sources,  tout  en  surveillant  assidûment 
leur  origine. 

Pour  l’hygiéniste,  eau  de  source  ne  signifie  donc  pas 
forcément  eau  pure.  11  est  même  scientifiquement  dé- 
montré aujourd’hui  que  les  eaux  les  plus  pures  sont  les 
plus  hospitalières  pour  les  espèces  pathogènes  en  géné- 
ral toujours  très  délicates  et  peu  résistantes  à la  concur- 
rence vitale  si  active  dans  les  eaux  très  microbées.  Une 
eau  de  source  peut  donc  être  polluée  tout  à coup  et 
momentanément  ; mais,  comme  cela  ne  peut  se  produire 
sans  apport  de  matières  organiques  et  de  germes  patho- 
gènes, on  en  est  prévenu  aussitôt  si  les  eaux  sont  l’objet 
d'une  bonne  surveillance  chimique  et  bactériologique. 

Tout  cela  démontre  qu’avant  de  se  prononcer  défini- 
tivement sur  la  valeur  d’une  eau  ou  de  conclure  au  cap- 
tage d’une  source,  il  est  nécessaire  de  s’entourer  d’un 
très  grand  nombre  de  données  analytiques  et  même 
extra-analytiques,  et  de  les  discuter  sans  idées  pré- 
conçues de  façon  à ne  pas  capter  une  eau  pouvant  être 
facilement  contaminée  par  les  infiltrations  infectieuses 
de  la  surface. 

En  résumé,  l’eau  qui  présente  les  meilleures  garanties 
de  pureté  est  celle  qui,  ayant  subi  une  filtration  lente  à 
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travers  un  sol  perméable,  homogène  mais  continu, 
réapparaît  à la  surface  du  sol  sous  forme  de  source  pure 
au  point  de  vue  chimique  et  ne  contenant  que  peu  de 
bactéries  à l’époque  des  pluies.  Si  elle  ne  possède  à au- 
cun degré  le  caractère  vauclusien,  on  pourra  la  capter 
en  toute  confiance  puisqu’il  n’y  aura  aucune  communi- 
cation directe  de  la  nappe  souterraine  avec  les  eaux 
toujours  contaminées  de  la  surface. 

La  recherche  des  eaux  souterraines  trop  longtemps 
limitée  à l’étude  de  la  constitution  géologique  du  sol,  a 
eu  pour  résultat  d’amener  le  captage  d’eaux  qui  n’ont  de 

source  » que  le  nom  ; mais  l’hygiéniste  doit  aujour- 
d’hui s’en  rapporter  à une  série  d’analyses  chimiques 
et  bactériologiques  sans  se  préoccuper  outre  mesure  de 
théories  géologiques  plus  ou  moins  brillamment  pré- 
sentées. 

Pour  les  besoins  exclusifs  de  l’alimentation,  il  faut 
donc  tout  tenter  pour  se  procurer  une  eau  de  source 
irréprochable  avec  une  canalisation  indépendante,  sans 
pour  cela  négliger  de  poursuivre  l’épuration  des  eaux 
plus  abondantes  de  rivières,  auxquelles  on  peut  être 
forcé  d’avoir  recours  pour  l’alimentation  dans  certaines 
circonstances  exceptionnelles  : mais  autant  que  possible 
on  devra  s’opposer  au  mélange  d’eau  de  source  et  d’eau 
épurée  artificiellement  — à moins  d’en  avertir  la  popula- 
tion; — car  jusqu’ici  cette  pratique  n’a  produit  rien  de 
bon  en  donnant  sans  doute  une  nouvelle  activité  aux 
germes  apportés  par  l’eau  plus  ou  moins  épurée. 

L’alimentation  des  villes  en  eau  de  source,  n’est  pour 
ainsi  dire  en  France  qu’un  fait  exceptionnel.  En  effet, 
d’après  une  statistique  assez  récente,  il  résulte  que,  sur 
691  villes,  219  seulement  sont  alimentées  en  eau  de 
source,  215  puisent  leurs  eaux  dans  des  nappes  souter- 
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raines,  144  ont  une  alimentation  mixte  en  eau  de  source 
et  en  eau  de  surface,  et  113  boivent  de  beau  de  rivière. 
Mais  un  grand  nombre  de  ces  dernières  corrigent  par 
des  procédés  divers  Timpureté  plus  ou  moins  notable  de 
leurs  eaux.  Ainsi  10  villes  emploient  la  décantation, 
20  les  galeries  filtrantes,  20  les  puits-filtres,  15  les  filtres 
à sable  et  à gravier,  charbon,  etc.,  et  32  d’autres  sys- 
tèmes d’épuration. 

Dans  les  villes,  l’insouciance  humaine  se  repose  sur 
l’Administration  locale  pour  se  procurer  de  l’eau  po- 
table; et  les  puits,  presque  toujours  contaminés,  y de- 
viennent heureusement  de  plus  en  plus  rares. 

Dans  les  campagnes,  c’est  l’initiative  individuelle  qui 
dispose  les  puits  comme  elle  l’entend;  et  cela  le  plus 
souvent  sans  souci  des  règles  les  plus  rudimentaires  de 
l’hygiène;  aussi  les  accidents  dus  à l’eau  y sont-ils 
fréquents  et  graves  par  suite  des  contaminations  par 
infiltrations  provenant  du  voisinage  immédiat  des 
fumiers,  lavoirs,  fosses  non  étanches,  et  l’absence  de 
toute  protection  pour  empêcher  l’arrivée  des  eaux  de 
surface. 

Évaluation  du  débit.  — Pour  évaluer  le  débit  d’une 
source  peu  importante,  2 à 3 litres  par  seconde  par 
exemple;  il  suffit  de  recueillir  l’eau  dans  un  récipient  de 
capacité  connue,  double  décalitre  ou  petit  tonneau,  et 
de  compter  le  nombre  de  secondes  employé  à le  rem- 
plir. 

Ce  procédé  est  impraticable  si  le  débit  est  plus  con- 
sidérable. Il  faut  alors  employer  le  système  dit  du  dé- 
versoir en  minces  parois. 

Voici  en  quoi  il  consiste  : 

On  se  sert  d'une  planche  de  2 à 3 centimètres  d’épais- 
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seur,  de  30  centimètres  de  large  et  d’une  longueur  pro- 
portionnée à la  largeur  du  ruisseau,  par  exemple  de 


2 à 2‘^‘,50. 

On  pratique  dans  le  milieu  de  cette  planche  une  en- 
taille rectangulaire  de  1 mètre  de  long  — elle  peut  être 
de  moindre  longueur  — de  15  à 20  centimètres  de  haut. 
Le  bord  inférieur  de  ce  rectangle  doit  être  taillé  en 
biseau  très  aigu. 

On  crée  un  petit  barrage  dont  cette  planche  forme 
la  partie  principale,  dans  un  endroit  du  ruisseau  ayant 
une  pente  très  sensible  et  de  préférence  dans  une  place 
où  il  se  forme  une  petite  cascade  naturelle.  Le  barrage 
est  constitué  par  des  piquets  enfoncés  dans  le  lit  du 
ruisseau  pour  maintenir  la  planche  bien  horizontale  et  ver- 
ticale, par  des  pieux,  de  la  terre  gazonnée,  etc.,  le  tout 
disposé  de  manière  à empêcher  le  passage  de  l’eau 
autrement  que  par  l’entaille  rectangulaire  delà  planche. 
Comme  on  le  voit,  ce  barrage  est  excessivement  simple 
à construire. 

11  s’agit  maintenant  de  mesurer  l’épaisseur  de  la  lame 
d’eau  s’écoulant  par  ce  déversoir  : elle  ne  doit  pas  être 
prise  sur  l’arrête  verticale,  en  partant  du  seuil,  parce 
que  la  contraction  de  la  veine  liquide  est  alors  considé- 
rable. 

Cette  hauteur  est  prise  au  moyen  d’une  latte  bien 
droite  que  l’on  tient  tangente  à la  surface  de  l’eau,  à 
environ  2 mètres  en  amont  du  barrage.  L’horizontalité 
de  cette  règle  est  assurée  par  un  niveau  d’eau,  et  on 
marque  un  trait  sur  l’arrête  verticale  du  déversoir  au 
point  où  la  règle  vient  l’affleurer  par  son  bord  inférieur. 
C’est  cette  hauteur  mesurée  depuis  l’arrête  bisautée, 
qui  donne  exactement  l’épaisseur  réelle  de  la  lame 
d’eau. 
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Connaissant  la  hauteur  H et  la  largeur  L du  déversoir, 
le  débit  est  donné  par  la  formule  : 

D = 1,77  X L X 

Soit  L ==  i mètre  et  H = 5 centimètres;  nous  aurons  : 
D = 1 ,77  X 1 X = 19  litres  par  seconde  ; 
si  la  largeur  du  déversoir  était  de  0‘’^,60,  nous  aurions  : 
D = 1,77  X 0,60  X \/ï^  = 11S60  par  seconde. 

On  trouve  des  tables  toutes  faites,  donnant  les  débits 
par  hauteurs  de  lame  d’eau  mesurées,  dans  tous  les 
traités  élémentaires  d’hydraulique. 

Si  l’eau  de  la  source  s’écoule  dans  un  canal  maçonné, 
de  forme  rectangulaire  régulière  sur  une  certaine  lon- 
gueur, on  peut  employer  un  procédé  plus  simple  pour 
mesurer  son  débit  : 

Pour  cela , on  détermine  la  surface  d’une  tranche  liquide 
en  multipliant  la  hauteur  par  la  base  de  la  partie  mouil- 
lée du  canal.  On  prend  une  certaine  longueur,  40  à 50 
mètres  sur  le  bord  du  canal,  et  on  compte  très  exacte- 
ment le  nombre  de  secondes  qu’un  flotteur,  entraîné  par 
le  courant,  mettra  à parcourir  la  longueur  mesurée  sur 
les  bords. 

Supposons  que  cette  vitesse  soit  de  10  secondes  pour 
parcourir  30  mètres,  soit  3 mètres  à la  seconde  et  que  la 
surface  de  la  lame  d’eau  soit  60  décimètres  carrés  ; le 
débit  en  litres  sera  de  3x60=180  litres  à la  seconde. 

Mais  ce  procédé  ne  donnant  que  des  approximations 
et  étant  soumis  à certaines  corrections  pour  s’approcher 
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de  l’exactitude,  ne  doit  être  employé  que  dans  le  cas  où 
une  évaluation  rigoureuse  n’est  pas  exigée. 

Captage.  — Le  captage  bien  compris  d’une  source 
doit  avoir  pour  but  de  livrer  beau  dans  l'état  où  la  four- 
nit le  griffon  de  la  source. 

Le  meilleur  mode  de  captage  à adopter  est  celui  em- 
ployé pour  les  eaux  minérales  qui  consiste  à emprisonner 
le  filon  aquifère  à Laide  de  maçonnerie  solidement  ci- 
mentée, de  façon  à le  bien  isoler  et  à le  garantir  contre 
toute  souillure  par  les  ruissellements  extérieurs. 

Comme  protection  spéciale  au  lieu  de  captage,  on 
pourra  construire  sur  le  griffon  une  fontaine  circulaire 
en  forme  de  bouteille  maçonnée  en  matériaux  réfrac- 
taires et  fermée  à la  partie  supérieure  par  une  forte 
plaque  de  verre  qui  protégera  la  source  tout  en  permet- 
tant de  voir  l’arrivée  de  l’eau. 

Une  autre  disposition  également  efficace  consiste  à 
recouvrir  le  griffon  d’une  grande  cloche  en  fonte  por- 
tant des  robinets  de  déversement  sur  les  côtés,  et  de 
l’isoler  par  une  forte  épaisseur  de  sable  fin  et  de  cail- 
loutis  bien  lavés;  le  tout  entouré  d’un  mur  cimenté  sup- 
portant une  toiture  disposée  de  façon  à rejeter  au  loin 
les  eaux  pluviales  et  à garantir  la  source  contre  les  cha- 
leurs de  l’été. 

Pour  l’alimentation  des  villes,  on  a généralement 
recours  à des  procédés  moins  précis  tels  que  : captages 
par  drains,  tranchées  et  galeries  diverses,  qui  ont  sur- 
tout pour  but  d’augmenter  le  débit  de  la  nappe  ; mais 
qui  donnent  sensiblement  moins  de  sécurité  au  point  de 
vue  de  la  valeur  de  l’eau  captée. 

La  captation  des  eaux  par  galeries  profondes  est  sur- 
tout employée  ; mais  pour  beaucoup  d’hygiénistes,  cette 
méthode  n’offre  pas  une  garantie  beaucoup  plus  grande 
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que  la  captation  des  eaux  superficielles  ; car  l’homogé- 
néité du  sol  n’est  jamais  assez  parfaite  pour  mettre  sû- 
rement l’eau  collectée  à l’abri  des  infiltrations  infectieuses 
de  la  surface  ; et  les  villes  qui  ont  adopté  ce  système  sont 
fréquemment  visitées  par  la  fièvre  typhoïde. 

Protection  des  sources.  — La  protection  des  sources 
consiste  à les  surveiller  à leur  origine,  à les  protéger 
sur  la  longueur  de  leur  parcours,  à établir  une  zone 
suffisante  de  protection  autour  du  lieu  de  captage,  à 
leur  faire  subir  une  surveillance  locale  et  médicale  : et 
enfin  à les  contrôler  par  des  analyses  chimiques  et  bac- 
tériologiques aussi  souvent  répétées  que  possible.  La 
santé  publique  ne  peut  que  gagner  par  l’application  de 
ces  diverses  mesures  déjà  adoptées  par  plusieurs  grandes 
villes. 
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CHAPITRE  IV 


L^EAÜ  POTABLE 

MOYENS  D’INVESTIGATION.  — MARCHE  DE  L’ANALYSE 
UNIFICATION  DES  MÉTHODES  ANALYTIQUES 

Une  eau  peut  être  considérée  comme  potable  quand 
elle  donne  entièrement  satisfaction  aux  personnes  qui 
en  usent  largement,  et  qu’elle  résiste  victorieusement  à 
une  série  d’épreuves  chimiques  et  bactériologiques  pé- 
riodiquement répétées. 

Une  bonne  eau  d’alimentation  doit  tout  d’abord  être 
parfaitement  limpide,  fraîche,  agréable  au  goût,  bouil- 
lir sans  se  troubler  sensiblement  ni  former  de  dépôt  par 
précipitation  de  carbonates  terreux,  dissoudre  le  savon 
sans  produire  de  grumeaux  et  cuire  les  légumes  sans 
les  durcir.  Une  eau  pauvre  en  sels  calcaires  permet  en 
outre  de  préparer  un  café  ou  un  thé  avec  maximum 
d’arôme  et  finesse  de  goût  ; ce  qu’on  n’obtient  pas  avec 
les  eaux  lourdes  et  indigestes  qui  ne  conviennent  pas 
en  outre  pour  les  autres  usages  domestiques. 

Dans  l’appréciation  de  la  potabilité  d’une  eau,  aucun 
détail  ne  doit  être  négligé;  et  les  caractères  physiques 
un  peu  trop  abandonnés  depuis  l’application  des  mé- 
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thodes  chimiques  et  bactériologiques,  méritent  de  fixer 
davantage  notre  attention. 

L’analyse  chimique  bien  conduite  et  surtout  bien  tra- 
duite, constitue  aujourd’hui  l’épreuve  la  plus  importante 
dans  l’appréciation  de  la  valeur  d’une  eau.  Par  la  déter- 
mination des  matières  organiques  oxydables  et  azotées, 
elle  permet  de  dire  si  l’eau  contient  des  toxines  dan- 
gereuses solubilisées  par  l’action  des  bactéries.  Une 
eau  riche  en  azote  nitrique  et  très  pauvre  en  oxygène 
est  une  eau  malsaine,  même  si  elle  ne  contient  que 
quelques  microbes.  La  preuve  chimique  de  la  conta- 
mination ancienne  d’une  eau  peut  être  faite  par  l’évalua- 
tion de  la  chaux  et  du  chlore  laissés  par  urines  et  matières 
fécales,  quand  la  proportion  dépasse  les  chiffres  trouvés 
dans  les  eaux  les  plus  pures  de  la  région. 

La  bactériologie  de  l'eau  n’a  pas  fait  complètement 
faillite  ; mais  elle  est  toujours  assez  obscure  et  est  loin 
d’avoir  tenu  tout  ce  qu’elle  promettait  au  début.  Les 
acquisitions  réellement  positives  sont  encore  relative- 
ment rares;  ce  qui  tient  sans  doute  à ce  que  les  bacté- 
ries vivent  heureusement  le  plus  souvent  dans  l’eau  à 
l’état  d’espèces  banales,  et  que  les  plus  virulentes  y 
deviennent  rapidement  inoffensives,  lorsque  la  matière 
organique  dangereuse  qui  les  alimente  a disparu.  Nos 
meilleures  eaux  minérales  dans  lesquelles  la  numéra- 
tion accuse  parfois  plus  de  iÜO.OOO  colonies  de  pullu- 
lation par  centimètre  cube,  démontrent  bien  que  les 
bactéries  n’ont  aucune  signification  lorsqu'on  les  ren- 
contre dans  une  eau  privée  de  matières  organiques 
dangereuses. 

La  bactériologie  née  dans  les  laboratoires  de  chimie 
doit  y rester  comme  auxiliaire  de  l’examen  chimique 
des  eaux;  car  tous  les  moyens  d’investigation  sont 
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faits  pour  se  compléter  et  non  pour  être  mis  en  oppo- 
sition. 

La  constatation  de  la  contamination  d’une  eau  par  la 
recherché  bactériologique  du  bacille  typhique  ou  du 
vibrion  cholérique  qu'on  cite  toujours  pour  montrer 
l’insuffisance  de  la  chimie  seule,  perd  beaucoup  de  son 
importance  si  l’on  remarque  que  ces  constatations 
bactériologiques  ne  sont  jamais  signalées  qu’après  que 
ces  deux  agents  infectieux  ont  déjà  fait  des  victimes  ; 
et  lorsqu  en  dehors  d’une  épidémie,  on  trouve  dans  une 
eau  des  bacilles  morphologiquement  et  même  biologi- 
quement semblables  au  bacille  d’Eberth,  on  se  trouve 
fort  embarrassé  ; et,  pour  expliquer  cette  anomalie  au 
moins  apparente,  on  est  amené  à créer  un  groupe 
d’éberthiformes  sans  virulence,  ce  qui  obscurcit  la 
question  au  lieu  de  l'éclairer. 

Quant  au  coli-bacille,  on  admet  aujourd’hui  qu’il  a 
occupé  pendant  longtemps  une  situation  beaucoup 
trop  élevée  dans  la  flore  microbienne  de  l'eau,  où  il 
végète  le  plus  souvent  comme  espèce  aquatique  banale. 
Dans  les  eaux  courantes  et  bien  aérées,  il  semble  perdre 
rapidement  toute  virulence. 

Lorsqu’une  espèce  pathogène  arrive  dans  une  eau, 
elle  est  toujours  accompagnée  de  matières  azotées  qui 
peuvent  être  décélées  en  quelques  heures  par  l’analyse 
chimique;  tandis  que  les  méthodes  bactériologiques  ont 
le  grave  inconvénient  d’être  très  longues  et  ne  permettent 
pas  de  prendre  rapidement  des  mesures  de  préservation. 

La  spécification  des  principaux  germes  contenus 
dans  une  eau  n’offre  aucune  difficulté  particulière,  sur- 
tout pour  les  espèces  pathogènes  qui  sont  les  mieux 
étudiées.  C’est  surtout  une  question  d’habitude  et  de 
petits  soins;  mais  il  n’en  est  pas  de  même  du  véritable 
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rôle  à attribuer  à chacune  des  espèces  isolées  et  carac- 
térisées et  qui  paraît  varier  dans  des  limites  très  étendues 
en  rapport  avec  la  nature  des  matières  organiques  conte- 
nues dans  l’eau.  Dans  la  paratique  courante,  on  peut  consi- 
dérer comme  suspecte  une  eau  qui  cultive  rapidement 
sur  gélatine  nutritive  en  y donnant  des  colonies  vigou- 
reuses avec  dégagement  de  gaz  infects. 

Les  essais  physiologiques  pratiqués  par  inoculation 
intrapéritonéale  de  cultures  à des  cobayes,  s’écartent 
beaucoup  de  la  réalité  et  ne  sont  pas  non  plus  exempts 
de  reproches;  mais  lorsqu’ils  concordent  avec  les  ren- 
seignements fournis  par  l’examen  des  caractères  phy- 
siques, l’analyse  chimique  et  microbienne;  ils  ajoutent 
un  bon  élément  d’appréciation  de  plus  et  permettent 
alors  de  conclure  avec  assez  de  certitude. 

Dans  la  plupart  des  cas  une  analyse  isolée  est  tout  à 
fait  insuffisante  pour  permettre  de  bien  apprécier  la 
valeur  d’une  eau  dont  la  composition  est  souvent  très 
différente  selon  qu’on  l’examine  en  période  de  séche- 
resse ou  par  temps  de  pluie. 

Pour  se  prononcer  sur  la  potabilité  permanente  d’une 
eau,  il  faut  au  moins  deux  analyses  : l’une  en  été,  et 
l’autre  à l’une  des  grandes  époques  annuelles  de  pol- 
lution des  sources;  c’est-à-dire  une  quinzaine  de  jours 
au  moins  après  les  premières  grandes  pluies  d’automne 
et  de  printemps. 

Dans  la  marche  de  l’examen  complet  d’une  eau  d’ali- 
mentation, nous  suivrons  l’ordre  suivant  : 

1°  Analyse  physique  ; 

2°  Analyse  chimique  ; 

3°  Analyse  micrographique  ; 

4®  Analyse  bactériologique  ; 

5°  Analyse  physiologique. 
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Unification  des  méthodes  analytiques.  — Dans  Finté- 
rêt  de  la  science  et  de  Fhygiène,  j’estime  que  l’absence 
d’unification  dans  les  méthodes  à employer  pour  l’ana- 
lyse chimique  et  bactériologique  des  eaux,  constitue  un 
grave  inconvénient  en  rendant  toute  comparaison  im- 
possible. Chaque  chimiste  adopte  la  méthode  qui  lui 
plaît  le  mieux,  interprète  les  résultats  à sa  façon  ; en  un 
mot  parle  un  langage  différent  du  voisin  et  tout  cela 
amène  parfois  des  confusions  ou  même  des  conflits  très 
regrettables.  Les  procédés  d’analyse  sont  évidemment 
perfectibles,  et  il  n’est  pas  question  d’arrêter  les  pro- 
grès de  la  science  en  demandant  Funification.  Ils  pour- 
raient d’ailleurs  être  révisés  à chaque  Congrès  de  Chimie. 

Pour  agir  sur  des  bases  sérieuses  et  efficaces,  on 
pourrait  au  moins  résoudre  les  questions  suivantes  déjà 
posées  au  Congrès  international  d’Hygiène  de  1900: 
Définir  ce  qu’on  entend  par  potabilité  des  eaux  ; 

2®  Déterminer  la  nature  des  éléments  qu’il  importe  de 
doser  dans  l’eau  pour  assurer  sa  potabilité  au  point  de 
vue  chimique  ; 

3®  Déterminer  entre  quelles  limites  peuvent  varier  ces 
divers  éléments  sans  altérer  la  potabilité  ; 

4®  Indiquer  la  méthode  qu’il  convient  d’appliquer  pour 
chaque  dosage,  afin  d’effectuer  celui-ci  exactement  et 
rapidement  ; 

Donner  une  formule  unique  suivant  laquelle  devront 
être  rédigés  les  bulletins  d’analyse; 

6^  Pour  assurer  la  pureté  des  eaux  utilisées  dans 
l’alimentation,  il  est  également  à désirer  que  les  procé- 
dés d’analyse  bactériologique  soient  unifiés,  et  surtout 
simplifiés,  de  façon  à fournir  des  renseignements  dans 
des  délais  plus  rapprochés.  — - 
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CHAPITRE  V 


PRÉLÈVEMENT  DES  ÉCHANTILLONS  DESTINÉS 
AUX  ANALYSES 


Les  prélèvements  des  divers  échantillons  d’eaux  des- 
tinés aux  analyses  doivent  être  effectués  aussi  rigoureu- 
sement que  possible;  car  sans  cela  les  résultats  fournis 
pourraient  s’écarter  sensiblement  de  la  réalité,  surtout 
au  point  de  vue  bactériologique,  et  même  à celui  du  do- 
sage très  délicat  des  matières  organiques. 

Malgré  les  conseils  pratiques  donnés  depuis  plusieurs 
années,  on  constate  encore  trop  souvent  que  les  échan- 
tillons à analyser  arrivent  dans  les  laboratoires  dans 
des  conditions  qui  laissent  parfois  beaucoup  à désirer. 

11  y a donc  intérêt  à faire  exécuter  ces  prélèvements 
par  les  pharmaciens  habitués  aux  précautions  minu- 
tieuses et  aux  grands  soins  de  propreté  qu’exigent  les 
manipulations  de  ce  genre.  Dans  certains  cas,  et  pour 
éviter  des  contestations  possibles,  il  y a aussi  avantage 
à faire  certifier  par  des  agents  autorisés  l’authenticité 
des  échantillons  adressés  pour  examen. 

Prise  d'échantillon  pour  Tanalyse  chimique.  — 
Pour  une  analyse  d'eau  d’alimentation  il  faut  recueillir 
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un  échantillon  moyen  d’au  moins  2 litres  pour  l’analyse 
sommaire,  d’au  moins  5 litres  pour  l’analyse  complète 
ordinaire,  et  d’au  moins  20  litres  s’il  s’agit  de  l’eau 
d’alimentation  d’une  ville.  Le  tout  réparti  en  bouteilles 
en  verre  blanc  neuves  de  1 litre,  bouchant  si  possible  à 
l’émeri  ou  à défaut  à l’aide  de  bouchons  de  liège  neufs, 
de  premier  choix,  qu’on  passera  un  instant  à l’eau  bouil- 
lante et  qu’on  lavera  ensuite  dans  l’eau  où  l’on  puis- 
sera  l’échantillon.  On  peut  aussi  paraffiner  les  bouchons. 

Les  bouteilles  seront  également  passées  à l’eau  bouil- 
lante, puis  rincées  plusieurs  fois  avec  l’eau  de  l’échantil- 
lon avant  d’être  remplies  définitivement. 

On  peut  avoir  à prélever  des  échantillons  aune  source, 
à une  rivière,  à un  puits  ou  à une  pompe. 

Pour  une  source  ou  une  rivière,  on  emplira  la  bou- 
teille en  plongeant  le  goulot  un  peu  au-dessous  de  la 
surface  du  liquide,  en  évitant  de  remuer  les  dépôts  du 
fond  et  en  prenant  les  dispositions  nécessaires  pour 
éviter  les  éboulements. 

Pour  un  puits,  on  puisera  l’eau  avec  un  seau  en  zinc 
ou  en  fer-blanc  passé  à l’eau  bouillante,  puis  rincé  plu- 
sieurs fois  avec  l’eau  à analyser. 

Enfin,  pour  une  pompe,  on  laissera  bien  s’écouler 
l’eau  qui  a séjourné  dans  le  corps  de  pompe,  avant  de 
recevoir  directement  le  jet  dans  la  bouteille. 

S’il  s’agit  de  l’eau  de  distribution  d’une  ville,  on  pré- 
lèvera autant  que  possible  des  échantillons  en  divers 
points  de  la  canalisation  pour  les  examiner  séparément, 
ou  bien  un  échantillon  unique  au  centre  de  la  canalisa- 
tion, en  ayant  spin  de  rejeter  les  premières  parties  qui 
s’écoulent  et  qui  ont  séjourné  un  temps  plus  ou  moins 
long  dans  les  tuyaux  de  fonte  ou  de  plomb  et  dans  la 
robinetterie. 
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Les  échantillons  prélevés  et  bien  emballés  seront  im- 
médiatement dirigés  sur  le  laboratoire  où  doit  se  faire 
l’analyse,  et  ôù  on  les  disposera  à l’arrivée  dans  un  en- 
droit frais  à l’abri  delà  lumière.  Ils  seront  accompagnés 
de  renseignements  circonstanciés  sur  le  nom  du  lieu,  de 
la  source,  de  la  température  de  l’eau  et  de  la  date  du 
prélèvement. 

Prise  d'échantillon  pour  l’analyse  bactériologique.  — 
Dans  le  questionnaire  relatif  au  programme  d’amenée 
d’eaux  potables  dans  les  villes  et  les  communes,  on 
trouve  une  instruction  très  détaillée  sur  la  prise  des 
échantillons  destinés  à l’analyse  microbiologique. 

On  y recommande  de  prélever  des  échantillons  de 
deux  façons  différentes  : 

1®  En  petits  tubes  scellés  stérilisés  dans  lesquels  un 
vide  partiel  aura  été  fait  par  l’action  de  la  chaleur,  et 
dont  on  casse  la  pointe  dans  un  récipient  contenant  l’eau 
à prélever  et  qu'on  ferme  aussitôt  à la  lampe. 

Ce  procédé  est  peu  pratique,  non  seulement  au  lieu 
de  prélèvement,  mais  même  au  laboratoire  ; où  il  n’est 
pas  toujours  facile  de  sortir  sans  la  contaminer,  l’eau  en- 
fermée dans  ces  petits  tubes. 

En  flacons  stérilisés  : Ces  récipients  plus  pra- 
tiques seront  constitués  par  deux  ou  trois  flacons  neufs 
en  verre  blanc,  de  100  à 200  centimètres  cubes,  et  bou- 
chant exactement  à l’ém^eri.  Pour  les  bien  stériliser,  on 
les  traitera  tout  d’abord  dans  toutes  leurs  parties  par  un 
peu  d’acide  sulfurique  pur  qu’on  laissera  séjourner 
quelques  minutes,  afin  d’amener  la  destruction  complète 
des  germes  et  matières  organiques  fixés  sur  les  parois. 

On  rejettera  l’acide,  on  rincera  une  dizaine  de  fois 
avec  de  l’eau  ordinaire  : puis  une  ou  deux  fois  à l’eau 
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distillée.  Oq  les  entourera  de  papier  et  on  les  stérilisera 
à Tétuve  à gaz  pendant  un  quart  d’heure  entre  150  à 180^ 
ou  à défaut  dans  un  four  de  cuisine  ayant  à peu  près 
cette  température. 

Une  fois  en  possession  de  deux  ou  trois  flacons  bien 
stérilisés,  on  les  debarrassera  de  leur  enveloppe  au  lieu 
de  prélèvement.  On  les  remplira  en  les  débouchant  au- 
dessous  de  la  surface  du  liquide  à l’aide  d’une  pince  flam- 
bée et  en  les  y maintenant  de  même,  tout  en  tournant  le 
goulot  dans  le  sens  opposé  au  courant. 

Pour  les  puits  et  pompes  on  observera  les  mêmes 
précautions  que  pour  l’analyse  chimique. 

Le  bouchon  sera  toujours  tenu  par  la  pince  flambée, 
eu  évitant  tout  contact  avec  un  objet  quelconque.  Par 
mesure  de  précaution  on  peut,  avant  de  boucher,  le 
flamber  en  le  passant  plusieurs  fois  dans  la  flamme  d’une 
lampe  à alcool.  Enfin,  après  fermeture,  on  fixera  à l’aide 
de  parchemin  après  avoir  plongé  bouchon  et  goulot  des 
flacons  dans  un  bain  de  paraffine  fondue  ou  de  cire. 

Cela  fait,  bien  étiqueter  comme  il  a été  dit  pour  l’ana- 
lyse chimique.  Introduire  les  flafeons  dans  une  boîte  ou 
étui  métallique  fermant  bien  et  ne  donnant  pas  de  bal- 
lottement; souder  au  besoin.  Disposer  la  boîte  niétallique 
contenant  les  flacons  dans  une  caisse  renfermant  glace  et 
sciure  de  bois  et  expédier  le  tout  par  grande  vitesse  au 
laboratoire  où  on  les  disposera  à l’arrivée  dans  une 
glacière  où  on  les  prendra  au  fur  et  à mesure  des 
besoins. 

Au  premier  abord  ces  précautions  paraissent  exagé- 
rées, mais  elles  sont  cependant  indispensables  ; car  il 
est  bien  démontré  que  dans  la  plupart  des  eaux  sous- 
traites à leur  milieu  habituel,  la  multiplication  des  bac- 
téries qui  reste  à peu  près  stationnaire  vers  0°,  prend  des 
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proportions  considérables  à partir  de  -j-  8°,  et  cela  dans 
des  limites  qui  détruisent  les  rapports  primitifs  ; car 
certaines  espèces  s’accroissent  beaucoup  tandis  que 
d’autres  disparaissent 
plus  ou  moins  par  con- 
currence vitale. 

Sans  ces  précautions, 
la  numération  est  donc 
ridicule  et  illusoire  et  n’a 
aucune  signification. 

En  général,  par  éléva- 
tion de  température  et  à 
l’obscurité,  une  eau  se 
peuple  d’autant  plus  vite 
qu’elle  est  plus  pure  ; 
tandis  qu’une  eau  très 
microbée  et  très  encom- 
brée, pullule  moins  vite 
et  peut  même  devenir  stérile  au  bout  de  quelque  temps. 

Tout  cela  démontre  aussi  que  les  ensemencements 
faits  à la  source  ont  beaucoup  plus  de  valeur  que  ceux 
effectués  sur  des  échantillons  même  bien  prélevés, 
reçus  dans  un  laboratoire. 


Fig.  1.  — Boîte  de  Miquel  pour  le 
transport  des  eaux  au  laboratoire. 


CHAPITRE  VI 


ÉTUDE  DES  EAUX  POTABLES 


D APRÈS  LE  RÈGLEMENT  SUR  LE  SERVICE  DE  SANTÉ 
DE  l’armée  a l’intérieur 

(Notice  35.  — Année  1902) 


Constitution  d'un  dossier  pour  chacune  des  eaux  po- 
tables utilisées  dans  les  établissements  militaires.  — 
Un  dossier  doit  être  établi  pour  chacune  des  eaux 
potables  utilisées  dans  les  établissements  militaires.  Ce 
dossier  comprend  : 

Une  étude  complète  de  cette  eau  d’après  le  pro- 
gramme exposé  au  chapitre  ii  de  la  présente  notice. 

On  y joindra,  s'il  y a lieu,  un  plan  de  la  canalisation 
où  seront  figurés,  autant  que  possible,  les  détails  impor- 
tants révélés  par  l’enquête  locale.  On  pourra  se  servir 
de  plans  et  cartes  du  commerce  achetés  aux  frais  du 
service  de  santé  ; 

2°  Une  copie  de  chacune  des  analyses  dont  l’eau  a été 
Tobjet  à diverses  dates,  avec  indication  du  motif  de 
l’analyse  ; 

3®  Une  note  sur  chacune  des  épidémies  dont  elle  au- 
rait été  la  cause,  faisant  ressortir  comment  l’influence 
nocive  de  l’eau  a pu  être  établie  ; 
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4°  L’indication,  s’il  y a lieu,  de  l’appareil  d’épuration 
employé  ; dans  le  cas  où  l’eau  est  consommée  sans  épu- 
ration préalable,  le  fait  doit  être  expressément  affirmé  ; 

L’indication  des  corps  de  troupe  et  des  établisse- 
ments militaires  qui  font  usage  de  cette  eau. 

Les  études  nécessaires  pour  la  constitution  de  ce  dos- 
sier sont  faites  par  les  représentants  du  service  de 
santé,  qui  se  concertent  avec  les  chefs  du  génie  pour  la 
partie  du  travail  concernant  la  description  des  ouvrages 
(travaux  de  captage  des  sources,  conduites,  aqueducs, 
puits,  citernes,  etc.). 

Ce  dossier  est  établi  au  nombre  d’exemplaires  suffi- 
sant pour  qu’il  en  soit  attribué  un  à chacun  des  corps 
ou  établissements  intéressés,  un  à la  chefferie  du  génie 
correspondante,  un  à la  Direction  du  Service  de  santé  du 
corps  d’armée,  un  au  Ministre  (7®  direction). 

Le  Directeur  du  service  de  santé  du  corps  d’armée 
doit  veiller  à ce  que  les  médecins  chefs  de  service  dans 
les  corps  de  troupes  ou  établissements  militaires  tiennent 
ce  dossier  à jour  avec  le  plus  grand  soin.  Chaque  année, 
à la  date  du  1®'’ juillet,  il  transmet  au  ministre  (7®  direc- 
tion) les  renseignements  recueillis  pour  cette  mise  à jour. 
Ces  renseignements  sont  fournis  sous  forme  de  feuillets 
annexes  destinés  à être  insérés  dans  les  dossiers  de 
l’administration  centrale.  Lorsqu’aucune  modification 
n’aura  été  notée  dans  l’année,  on  affirmera  le  fait  en 
fournissant  un  feuillet  revêtu  de  la  mention  « néant  ». 

Programme  de  recherches  pour  Tétude  d^une  eau  po- 
table. — L’appréciation  de  la  qualité  d’une  eau  potable 
est  un  problème  extrêmement  complexe  et  difficile,  qui 
ne  peut  être  convenablement  résolu  que  par  une  étude 
attentive  et  prolongée  de  tous  les  éléments  de  la  question. 
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Les  analyses  chimiques  et  bactériologiques  fournissent 
des  renseignements  très  utiles  et  qui  ne  doivent  jamais 
être  négligés.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  consti- 
tution de  certaines  eaux  est  incessamment  variable,  sui- 
vant la  quantité  et  la  qualité  des  infiltrations  auxquelles 
est  exposée  la  nappe  qui  les  fournit.  Dans  ces  cas,  très 
nombreux,  les  résultats  de  Fanalyse  ne  valent  que  pour 
l'échantillon  examiné. 

Il  est  donc  nécessaire  d’étudier  une  eau  potable  dans 
ses  origines  (sources,  puits,  drains,  galeries  captantes, 
galeries  filtrantes,  rivières...)  et  dans  sa  canalisation 
jusqu’au  point  où  elle  est  distribuée.  Rien  ne  peut  sup- 
pléer à cette  enquête  locale. 

Les  eaux  de  profondeur  sont  généralement  pures  ; 
leur  qualité  devient  plus  ou  moins  suspecte,  suivant  la 
plus  ou  moins  grande  facilité  de  leur  mélange  avec  les 
eaux  de  surface  L C’est  principalement  pour  mettre  en 
lumière  le  fait  capital  de  la  possibilité  et  de  la  facilité  de 
ce  mélange  qu’il  faut  s’attacher  à obtenir  des- rensei- 
gnements précis  sur  les  points  suivants  : 

Nature  du  sol,  son  degré  de  perméabilité  disposition 


1.  Les  eaux  de  surface  qui  gagnent  la  nappe  souterraine  après 
avoir  traversé  une  suffisante  épaisseur  de  terres,  sont  filtrées  de 
façon  parfaite.  Cette  filtration  serait  illusoire  s’il  existait  des  failles 
ou  des  fissures  établissant  des  communications  faciles  entre  les 
deux  nappes. 

2.  11  est  souvent  facile  de  démontrer  que  l’eau  d’une  source, 
d'un  puits...  est  contaminée  par  des  infiltrations  qui  traversent 
un  sol  trop  perméable.  11  suffit  de  verser  au  point  où  ces  infiltra- 
tions se  produisent  une  solution  concentrée  de  fluorescéine  et 
d’observer  le  moment  où  apparaît  la  coloration  dans  l’eau. 

On  peut  aussi  arroser  la  surface  suspecte  avec  une  solution  de 
sel  marin.  On  constate  après  un  certain  temps  que  l’eau  de  la 
source,  du  puits...  a pris  la  saveur  caractéristique,  ou  encore  qu’il 
y a augmentation  du  précipité  sous  l’action  du  nitrate  d’argent. 
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des  couches  géologiques,  failles  et  accidents  de  la  région 
(soulèvements,  rupture  des  couches  géologiques)  ; 

Origine  et  direction  générale  de  la  nappe  d’infiltra- 
tion qui  alimente  la  source  ou  le  puits,  ou  les  drains, 
ou  la  galerie  captante,  ou  la  galerie  filtrante^  ; profon- 
deur de  cette  nappe,  dangers  de  contamination  sur 
son  parcours  (terrains  soumis  à l’épandage,  dépôt  de 
fumiers...);  utilité  d’un  périmètre  de  protection, 
détermination  de  ce  périmètre  ; 

Disposition  du  terrain  au  point  d’émergence  de  la 
source  ; procédé  de  captage  ; 

Débit  de  la  source  ou  du  puits  ; influence  des  saisons 
et  des  pluies  sur  le  débit  et  sur  la  limpidité  de  l’eau. 
Dans  le  cas  où  l’eau  se  trouble  à la  suite  des  pluies,  il 
convient  d’indiquer  après  quel  temps  cette  altération 
devient  manifeste; 

Qualités  physiques  et  organoleptiques  de  l’eau  ; sa 
température  est-elle  constante,  et  subit-elle  notamment 
l’influence  des  pluies  et  des  saisons  ? 

Les  détails  qui  suivent  se  rapportent  plus  particuliè- 
rement aux  eaux  de  puits  : 

Profondeur  du  puits,  profondeur  de  la  nappe  d’eau 
(pour  les  puits  artésiens,  on  fera  connaître  à quelle  hau- 

1.  Il  arrive  souvent  que  Feau  des  galeries,  dites  filtrantes,  éta- 
blies à proximité  d’une  rivière  provient  en  grande  partie  de  la 
nappe  souterraine  qui  descend  des  coteaux  voisins  : on  a voulu, 
en  creusant  ces  galeries,  se  procurer  de  Feau  de  rivière  filtrée,  on 
a obtenu  de  Feau  ayant  à peu  près  la  même  origine  et  la  même 
qualité  que  celle  des  puits  de  la  région. 

Pour  établir  avec  certitude  Forigiue  de  Feau  à recueillir  dans  une 
galerie  filtrante,  il  faut  étudier  comparativement  Feau  de  la  galerie, 
celle  de  la  rivière  et  celle  des  puits  voisins  (variations  relatives 
des  niveaux,  des  températures,  de  la  teneur  en  germes  et  de  la 
composition  chimique). 
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teiir  au-dessus  du  sol  s’élèvent  les  eaux  jaillissantes); 
s’il  y a un  cours  d’eau  ou  un, étang  voisin,  détermina- 
tion du  niveau  de  la  nappe  d’eau  du  puits  par  rapport 
au  niveau  de  l’étang  ou  de  la  rivière,  quelle  relation  y 
a-t-il  entre  les  variations  saisonnières  de  ces  deux 
niveaux  ’ . 

Mode  de  puisage  de  l’eau  (seau,  pompe).  Le  puisage 
est-il  fréquent,  et,  par  suite,  l’eau  fréquemment  renou- 
velée ? 

Diamètre  du  puits,  nature  de  ses  parois,  leur  étan- 
chéité, existence  d’une  margelle,  mode  de  couverture. 
Cette  couverture  suffit-elle  à mettre  l’eau  du  puits  à 
l’abri  des  poussières? 

Nivellement  du  terrain  dans  lequel  le  puits  est  foré 
(ce  terrain  est-il  disposé  de  sorte  que  les  eaux  de  sur- 
face se  dirigent  vers  le  puits,  ou  s’en  éloignent,  ou 
stagnent  sur  place  ?)  ; 

Conditions  de  voisinage  (maisons,  latrines,  écuries, 
abreuvoirs,  lavoirs,  égoûts,  eaux  résiduelles...  avec  in- 
dication des  distances  au  puits).  Le  sol  a-t-il  été  imper- 
méabilisé au  voisinage  immédiat  de  l’orifice  du  puits  ? 

Lorsque  l’eau  distribuée  provient  d’une  rivière,  on 
fera  connaître  la  longueur  approximative  de  la  rivière 
depuis  son  origine  jusqu’à  la  prise  d’eau,  les  villes,  vil- 
lages, établissements  industriels,  les  causes  de  souil- 
lure diverses  existant  sur  les  rives  en  amont  de  cette 
prise,  avec  indication  des  distances. 

Dans  tous  les  cas  où  il  existe  une  canalisation,  on 
l’étudiera  avec  soin  : 

1.  Les  mêmes  indications  seront  fournies  pour  les  galeries 
filtrantes. 
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Aqueducs  ou  à ciel  ouvert; 

Diverses  sortes  de  conduits  (maçonnerie,  ciment, 
poterie,  fonte)  et  de  joints,  leur  étanchéité.  A quelle 
profondeur  sont  placés  les  conduits?  L’eau  circule-t-elle 
sous  pression?  Quelle  est  la  valeur  de  cette  pression? 
Possibilité  d’infiltrations  sur  les  divers  points  du  trajet. 

Réservoirs,  nature  de  leurs  pa^^ois,  étanchéité,  mode 
de  couverture,  cause  de  souillure  résultant  d’une  instal- 
lation ou  de  conditions  de  voisinage  défectueuses  ; l’eau 
y est-elle  fréquemment  renouvelée  ? Ces  nettoyages 
sont-ils  fréquents? 

Citernes  (mêmes  renseignements  que  pour  les  réser- 
voirs). En  outre,  on  indiquera  la  nature  des  surfaces 
destinées  à recueillir  les  eaux  pluviales,  les  causes  de 
souillure  de  ces  surfaces  et  les  moyens  d’y  remédier 
(barrière  pour  en  défendre  l’accès  lorsqu’il  s’agit  des 
glacis  d’un  fort...),  le  dispositif  employé  pour  laisser 
perdre  la  première  eau  qui  tombe,  les  mesures  prises 
pour  empêcher  l’introduction  de  corps  étrangers  ou  de 
poussières  par  les  divers  orifices  des  citernes.  Les 
tuyaux  de  conduite  qui  aboutissent  aux  citernes  sont-ils 
à l’abri  de  toute  infiltration  (eaux  de  lavage,  urines...)? 
Existe-t-il  un  filtre  à l’entrée  des  citernes  ? Comment 
est-il  constitué  ? Est-il  nettoyé  souvent?  Quel  est  le 
mode  de  puisage  de  l’eau  ? Lorsque  les  citernes  ne  sont 
pas  alimentées  par  les  eaux  de  pluie,  on  indiquera  l’ori- 
gine de  l’eau  qu’elles  contiennent  (source,  etc...),  la 
qualité  et  le  mode  d’adduction  de  cette  eau. 

Dans  les  cas  où  l’eau  n’est  consommée  qu’après  épu- 
ration (filtres,  etc.),  on  fera  connaître  la  nature  des 
appareils  employés,  les  conditions  de  leur  installation 
et  les  mesures  prises  pour  mettre  l’eau  purifiée  à l’abri 
de  toute  souillure. 
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En  résumé,  l’application  d’une  eau  potable  doit  se  faire 
d’après  l’ensemble  des  indications  qu’auront  fournies  : 

1°  L’étude  des  caractères  physiques  et  organolep- 
tiques ; 

L’analyse  chimique  ; 

3°  L’analyse  bactériologique  ; 

4°  Enfin  et  surtout  l’enquête  locale  qui  fera  connaître 
les  dangers  de  contamination  auxquels  une  eau  est 
exposée,  leur  importance  relative  et  les  moyens  d’y 
remédier. 

Cette  enquête  restera  toujours  ouverte  et  enregistrera 
au  fur  et  à mesure  les  améliorations  apportées  au  cap- 
tage, à la  canalisation...  ou,  au  contraire,  les  dégrada- 
tions survenues  et  les  causes  de  souillure  nouvelles. 

Lorsqu’une  eau  est  suspecte,  les  analyses  chimiques 
et  bactériologiques  devront  être  multipliées  ; elles  seront 
faites  aux  moments  qui  paraîtront  les  plus  favorables 
pour  vérifier  la  contamination  que  l’on  suppose  exister 
(après  les  chutes  de  pluies,  pendant  les  périodes  de  séche- 
resse). 

On  sait  avec  quelle  rapidité  les  microbes  pathogènes 
introduits  dans  une  eau  peuvent  disparaître,  il  con- 
viendra de  prélever  les  échantillens  destinés  à l’analyse 
dès  les  premières  manifestations  des  maladies  dont  on 
soupçonne  l’origine  hydrique. 

ANALYSES  D'EAU 

I.  ANALYSE  BACTÉRIOLOGIQUE 

a)  Conditions  dans  lesquelles  les  échantillons  d^eau 
destinés  à l’analyse  bactériologique  doivent  être  recueil- 
lis et  expédiés.  — Les  échantillons  d’eau  destinés  à 
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l’analyse  bactériologique  doivent  être  recueillis  dans  des 
vases  rigoureusement  propres,  parfaitement  stérilisés  et 
maintenus,  depuis  le  prélèvement  jusqu’à  l’arrivée  au 
laboratoire,  à une  température  voisine  de  0.  On  choisira 
comme  récipients  des  flacons  neufs,  en  verre  blanc, 
d’une  capacité  de  150  centimètres  cubes  : cette  quantité 
d’eau  suffit  pour  une  analyse  bactériologique  ordinaire. 

Stérilisation  des  flacons,  — Le  flacon,  après  avoir 
été  lavé  et  bien  séché,  est  fermé  avec  un  tampon  de 
ouate,  puis  soumis  à une  température  élevée  qui  doit  être 
maintenue  jusqu’à  ce  que  la  ouate  soit  légèrement  rous- 
sie ; cette  modification  se  produit  aux  environs  de  200^’, 
température  suffisante  pour  la  stérilisation.  Les  four- 
neaux de  cuisine  ordinaires,  les  fours  de  boulanger  per- 
mettront facilement,  à défaut  de  four  à gaz,  d’atteindre 
cette  température.  Lorsque  la  stérilisation  est  effectuée  et 
le  flacon  complètement  refroidi,  on  substitue  au  tampon 
de  ouate  un  bouchon  de  liège  neuf  légèrement  carbonisé 
à sa  surface  par  la  flamme  d’une  lampe  à alcool,  puis  on 
enveloppe  le  flacon  avec  une  feuille  de  papier  stérilisé 
que  l’on  cachette  aux  deux  extrémités  et  on  l’introduit 
à frottement  doux  dans  une  boîte  métallique  destinée 
à le  protéger  pendant  le  transport. 

En  principe,  les  flacons  stérilisés  sont  fournis  par  les 
laboratoires  de  bactériologie. 

2°  Prélèvement  de  V échantillon.  — Pour  faire  un  pré- 
lèvement dans  le  bassin  d’une  source,  dans  une  rivière 
ou  un  réservoir,  il  y aura  lieu,  en  général,  de  puiser  l’eau 
en  un  point  intermédiaire  entre  la  surface  et  le  fond. 
Lorsque  le  prélèvement  doit  être  fait  au  robinet  d’une 
canalisation  ou  à la  pompe  qui  dessert  un  puits  ou  une 
citerne,  il  faut  laisser  couler  l’eau  assez  longtemps  (au 
moins  dix  minutes)  pour  être  assuré  de  ne  pas  recueillir 
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le  liquide  qui  a séjourné  dans  les  tuyaux  de  la  pompe 
ou  dans  le  conduit  qui  relie  le  robinet  à la  canalisation 
générale., 

La  feuille  de  papier  stérilisé  qui  enveloppe  le  flacon 
ne  doit  être  enlevée  qu’au  moment  de  l’emplissage.  On 
aura  soin,  après  avoir  débouché  le  flacon  et  pendant 
qu’on  le  remplit,  de  tenir  le  bouchon  à l’extrémité  des 
doigts  et  de  préserver  de  tout  contact  la  partie  de  ce  bou- 
chon qui  doit  pénétrer  dans  le  goulot L Immédiatement 
après  l’emplissage,  le  flacon  sera  solidement  rebou- 
ché, cacheté  à la  cire,  revêtu  d’une  étiquette  indiquant 
le  nom  de  l’eau  prélevée  et  le  lieu  du  prélèvement,  puis 
enveloppé  d’une  feuille  de  papier  blanc  et  enfermé  dans 
la  boîte  métallique.  On  disposera  un  anneau  de  caout- 
chouc en  couvre-joint  sur  le  bord  du  couvercle  de  ma- 
nière à assurer  l’étanchéité  de  la  boîte  et  celle-ci  sera 
placée  alors  dans  le  récipient  rempli  de  glace  où  elle 
devra  rester  jusqu’au  moment  de  l’emballage  ; cette  pres- 
cription est  rigoureuse;  elle  a pour  but  d’éviter  la  pullu- 
lation des  germes  qui  serait  la  conséquence  de  réchauf- 
fement de  beau. 

3°  Emballage.  — Les  caisses  d’emballage  sont  de  deux 
types  destinés  à contenir  un  ou  quatre  échantillons.  Elles 
sont  en  bois  blanc  de  un  centimètre  d’épaisseur  ; leurs 
dimensions  intérieures  exprimées  en  millimètres  sont  : 

N°  1 : Longueur,  0”“,40;  — largeur,  0“^,25;  — hauteur,  0”^,25 
N°  2 : — 0“,41  0“",3o  — 0”",35 

Ces  caisses  sont  fournies  par  les  laboratoires  de  bac-  ' 
tériologieh  Lorsqu’elles  ne  contiennent  que  les  étuis 

1.  11  est  absolument  nécessaire  que  les  échantillons  d’eau  desti- 
nés à l’analyse  bactériologique  soient  prélevés  aseptique  ment. 

Lorsque,  par  exemple,  ce  prélèvement  doit  être  fait  dans  un 
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métalliques  et  les  récipients  vides,  elles  pèsent  moins  de 
3 ou  5 kilogrammes.  Lorsqu’elles  sont  remplies,  leur 
poids  ne  dépasse  pas  10  ou  20  kilogrammes. 

Dans  la  caisse  n""  1,  l’étui  contenant  le  flacon  est  placé 
au  centre  et  entouré  complètement  de  glace  concassée 
en  morceaux  de  la  grosseur  d’une  noix;  l’espace  situé 
entre  la  glace  et  les  parois  de  la  caisse  est  garni  de 
sciure  de  bois  bien  sèche  et  modérément  tassée.  La 
caisse  n°  2 présente  la  même  disposition  : les  quatre 
étuis  sont  groupés  au  centre,  au  contact  et  enveloppés 
successivement  de  glace  et  de  sciure. 

En  employant  2''^, 500  de  glace  pour  la  caisse  n°  1 et 
4*'s,500  pour  la  caisse  n°  2,  les  échantillons  peuvent  subir 
un  transport  de  plus  de  trente-six  heures  en  France 
pendant  l’été  ^ sans  que  la  glace  qui  les  protège  soit 

puits  non  pourvu  d’une  pompe,  il  faut  plonger  le  flacon  stérilisé 
directement  dans  l’eau  du  puits  et  ne  jamais  se  servir  pour  l’em- 
plissage d’un  vase  intermédiaire  tel  qu’un  seau  ou  une  bouteille. 
Un  procédé  simple  consiste  à lester  le  flacon  avec  un  fragment  de 
métal  fixé  à l’extrémité  d’un  fil  de  fer  souple  et  fin.  Le  flacon  est 
descendu  dans  le  puits  au  moyen  de  ce  même  fil.  Il  est  bien  en- 
tendu que  le  fragment  de  métal,  le  fil  et  la  tige  métallique  sur 
laquelle,  pour  faciliter  l’opération,  on  enroule  le  fil,  auront  été  préa- 
lablement stérilisés  par  flambage. 

1.  Sauf  en  des  cas  très  exceptionnels  où  caisses  et  flacons  pour- 
ront être  préparés  sur  place;  toutes  les  fois  qu’une  analyse  bacté- 
riologique sera  reconnue  nécessaire,  on  demandera  au  laboratoire 
régional,  qui  les  éxpédiera  immédiatement,  le  nombre  voulu  de 
caisses  de  un  ou  quatre  échantillons.  Chaque  caisse  renfermera  un 
ou  quatre  flacons  stérilisés,  enveloppés  de  papier  stérilisé,  et  con- 
tenus dans  une  boîte  métallique,  On  n’aura  à se  procurer  sur 
place  que  de  la  glace  et  de  la  scuire  de  bois- 

'2.  Le  meilleur  moyen  de  débiter  un  bloc  de  glace  en  morceaux 
est  de  le  faire  éclater  avec  un  poinçon  à pointe  effilée,  sur  le  talon 
duquel  ou  frappe  à petits  coups. 

3.  En  Algérie  et  en  Tunisie,  pendant  l’été,  lorsque  les  tempéra- 
tures sont  trop  élevées  et  surtout  lorsque  les  durées  de  transport 
sont  trop  longues  pour  que  les  échantillons  d’eau  puissent  arriver 
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entièrement  fondue.  La  quantité  de  sciure  utilisée  est 
plus  que  suffisante  pour  absorber  la  totalité  de  l’eau  de 
fusion;  il  est  donc  inutile  que  la  glace  soit  contenue  dans 
une  boîte  métallique  destinée  à empêcher  cette  eau  de  se 
répandre  au  dehors.  La  précaution  prise  de  maintenir 
les  échantillons  dans  la  glace  depuis  leur  prélèvement 
jusqu’à  la  mise  en  caisse,  a pour  but  principal  d’empêcher 
la  pullulation  des  germes  ; elle  a encore  cet  avantage 
qui  n’est  point  négligeable  : la  glace  d’emballage  ne  fond 
pas  au  contact  des  échantillons  refroidis,  ce  qui  permet 
de  réduire  dans  une  notable  proportion,  les  quantités  de 
de  glace  et  de  sciure  nécessaires. 

L’emballage  sera  fait  au  moment  le  plus  rapproché 
possible  de  celui  où  le  colis  doit  être  expédié. 

4®  Expédition.  — Les  colis  devront  être  expédiés  aux 
laboratoires  de  bactériologie  par  vitesse  accélérée. 

Les  envois  seront  toujours  faits  « en  magasin  »,  c’est-à- 
dire  à domicile. 

L’indication  du  contenu  de  la  caisse  doit  être  donnée 
afin  d’éviter  les  vérifications  de  l’octroi  qui  rendraient  les 
échantillons  inutilisables. 

Autant  que  possible,  les  expéditions  devront  être  faites 
de  telle  sorte,  que  les  colis  arrivent  aux  laboratoires  un 
autre  jour  que  le  dimanche. 

h)  Renseignements  à fournir  pour  Tanalyse.  — Il  est 

nécessaire,  pour  que  l’analyse  bactériologique  puisse 
donner  les  meilleurs  résultats,  que  des  renseignements 
précis  et  complets  soient  adressés  à l’expert  sur  le  but 
des  recherehes  qu’on  lui  demande  et  sur  les  conditions  de 
prélèvement  des  échantillons  qu’on  lui  envoie.  Ces 

aux  laboratoires  dans  de  bonnes  conditions,  il  est  préférable  de 
renoncer  à demander  des  analyses  qui  ne  fourniraient  pas  des 
résultats  satisfaisants. 
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renseignements  seront  inscrits  sur  des  feuilles  spéciales, 
dont  il  sera  établi  quatre  expéditions  par  eau  à analyser. 
.Ces  feuilles  reproduisent  intégralement  le  questionnaire 
ci-après,  elles  sont  fournies  par  les  laboratoires  de 
bactériologie,  en  même  temps  que  les  caisses  d’embal- 
lages et  les  flacons  stérilisés. 

Renseignements  pour  Vanalyse  bactériologique  de 
Veau  de 

Autorité  qui  a prescrit  l’analyse; 

2°  Causes  qui  motivent  l’analyse  (épidémie  de..., 
source  à capter,  appréciation  d’une  eau  de  boisson...); 

30  Origine  de  l’eau  (source,  puits,  galerie  filtrante, 
rivière,  eau  de  pluie  recueillie  dans  une  citerne...)  ; 

4®  Point  où  l’échantillon  a été  prélevé  (à  l’origine  d’une 
source  ou  au  robinet  d’une  canalisation?  dans  un  puits 
ou  à la  pompe  qui  le  dessert?...)  Si  l’échantillon  a été 
prélevé  dans  une  rivière,  un  puits,  un  réservoir,  une 
citerne...,  dire  s’il  provient  de  la  surface  ou  du  fond  ou 
d’un  point  intermédiaire.  Faire  connaître  la  profondeur 
du  puits,  du  réservoir...  et  la  hauteur  de  l’eau  au  moment 
du  prélèvement.  Indiquer  la  date  du  dernier  nettoyage 
des  citernes  ou  réservoirs;  dire  s’il  existe  des  poussières 
à la  surface,  des  boues  au  fond; 

0°  Y a-t-il  eu  des  chutes  de  pluie  ou  des  fontes  de 
neiges  dans  les  jours  qui  ont  précédé  le  prélèvement  de 
l’échantillon?  L’eau  est-elle  devenue  trouble?  Le  niveau 
de  l’eau  est-il  supérieur  ou  inférieur  au  niveau  normal? 

6°  Causes  de  souillures  permanentes  ou  accidentelles 
auxquelles  l’eau  paraît  exposée  ; ' 

7^  Usages  auxquels  l’eau  est  destinée  (boissons, 
cuisines,  lavabos,  abreuvage  des  chevaux...)  ; 

8"^  L’eau  est-elle  bue  sans  épuration  préalable  ? Indiquer 
s’il  y a lieu,  l’appareil  d’épuration  employé  ; 
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9""  Température  ambiante  au  moment  du  prélèvement 
de  l’échantillon  ; 

10°  Température  de  l’eau  au  même  moment; 

11°  Jour  et  heure  du  prélèvement  ; 

12°  Place  et  établissement  que  l’eau  alimente  ; 

13°  Observations  diverses. 

c)  Comptes  rendus  des  analyses.  — Les  résultats  des 
analyses  d’eaux  pratiquées  dans  les  divers  laboratoires 
de  bactéréologie,  feront  l’objet  d’un  compte  rendu  qui 
sera  inscrit  à la  troisième  page  des  feuilles  de  renseigne- 
ments, jointes  à l’envoi  des  échantillons. 

Une  expédition  de  ces  feuilles,  ainsi  complétées,  sera 
adressée,  pour  être  annexée  au  dossier  de  l’eau 
analysée  : 

1°  Au  Ministre  (7°  direction)  ; 

2°  Au  Directeur  du  Service  de  santé  de  la  région  ; 

3°  Au  chef  de  corps  ou  de  service  intéressé. 

La  quatrième  expédition  des  feuilles  de  renseigne- 
ments sera  conservée  dans  les  archives  du  laboratoire. 


II.  ANALYSE  CHIMIQUE 

Conditions  dans  lesquelles  les  échantillons  d^eau  des- 
tinés à Tanalyse  chimique  doivent  être  recueillis  et 
expédiés.  — Les  échantillons  d’eau  destinés  à l’analyse 
chimique  doivent  être  recueillis  dans  des  bouteilles  neuves 
en  verre  non  coloré  d’une  capacité  de  1 à 2 litres.  Il  faut 
3 litres  d’eau  pour  une  analyse  chimique  ordinaire. 

Les  bouteilles  seront  lavées  et  rincées  avec  le  plus 
grand  soin  : au  moment  de  la  prise  d’échantillon,  elles 
seront  encore  rincées  deux  ou  trois  fois  avec  l’eau  à ana- 
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lyser  et  les  bouchons,  en  liège  neuf,  seront  lavés  dans 
dans  cette  même  eau. 

Pour  faire  un  prélèvement  dans  une  source,  une  rivière 
ou  un  réservoir,  on  y plonge  si  cela  est  possible,  la  bou- 
teille même  et  à une  certaine  profondeur.  11  faut  éviter 
de  puiser  beau  à la  surface  ou  au  fond.  Si  Ton  est  obligé 
de  se  servir  pour  l’emplissage  d’un  vase  intermédiaire, 
ce  vase  sera  préalablement  lavé  et  rincé  comme  les  bou- 
teilles elles-mêmes.  Quand  on  doit  faire  le  prélèvement  au 
robinet  d’une  canalisation  ou  à la  pompe  qui  dessert  un 
puits  ou  une  citerne,  il  faut  laisser  couler  l’eau  assez 
longtemps  pour  être  assuré  de  ne  pas  recueillir  le 
liquide  qui  a séjourné  dans  les  tuyaux  de  la  pompe  ou 
dans  le  conduit  qui  reliele  robinet  à la  canalisation  géné- 
rale. Les  bouteilles  seront  remplies  exactement  jusqu’au 
point  où  le  bouchon  doit  pénétrer;  le  bouchon  sera 
enfoncé  autant  que  possible,  coupé  au  ras  du  goulot  et 
cacheté  à la  cire. 

Chaque  bouteille  sera  revêtue  d’une  étiquette  indiquant 
le  nom  de  l’eau  prélevée  et  le  lieu  du  prélèvement. 

On  se  procurera  sur  place  les  bouteilles  et  les  caisses 
d’emballage  nécessaires. 

Les  expéditions  seront  dirigées  sur  l’hôpital  le  plus 
voisin  où  existe  un  pharmacien  militaire  : elles  seront 
toujours  faites  en  magasin,  c’est-à-dire  à domicile  et 
habituellement  en  petite  vitesse.  La  vitesse  accélérée  ne 
sera  employée  que  dans  les  cas  urgents  ou  sur  pres- 
criptions spéciales,  ou  encore  dans  les  conditions  de 
poids  et  de  distance  spécifiées  aux  paragraphes  numé- 
rotés et  2®  de  l’article  10  de  l’Instruction  du  28mail89o. 

Lorsqu’il  existe  dans  le  même  établissement  un  labo- 
ratoire de  bactériologie  et  un  laboratoire  de  chimie,  les 
échantillons  d’eau  qui  pourraient  être  adressés  en  même 
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temps  aux  deux  laboratoires  ne  seront  jamais  contenus 
dans  une  même  caisse  et  constitueront  des  envois  séparés . 

Renseig'nements  à fournir  pour  Tanalyse.  — On  adres- 
sera au  chimiste  expert  des  renseignements  sur  beau  à 
analyser  identiques  à ceux  qu’il  est  prescrit  de  fournir 
pour  toutes  les  analyses  bactériologiques. 

On  complétera  ces  renseignements  par  l’indication  de 
la  nature  géologique  du  terrain  dans  lequel  l’eau  est 
captée. 

Comptes  rendus  des  analyses.  — Les  comptes  rendus 
des  analyses  chimiques  seront  fournis  dans  les  mêmes 
conditions  que  ceux  des  analyses  bactériologiques. 

Remarques.  — Ce  règlement  contient  des  prescriptions 
très  précises  et  très  pratiques  qui  peuvent  être  adoptées 
partout  ; mais  on  y voit  un  peu  trop  la  préoccupation 
d’assurer  la  prédominance  de  l’examen  bactériologique 
sur  les  déterminations,  chimiques;  et  l’analyse  de  l’eau 
ainsi  comprise  peut  constituer  un  danger  au  lieu  de  réa- 
liser un  progrès. 

En  limitant  en  effet,  comme  on  le  fait  trop  souvent, 
l’analyse  de  l’eau  à la  recherche  du  coli  bacille  et  à celle 
du  bacille  typhique,  et  en  la  déclarant  ensuite  potable 
si  l’on  n’y  a pas  rencontré  ces  deux  espèces  pathogènes, 
on  s’expose  à laisser  consommer  sans  la  stériliser  une 
eau  parfaitement  toxique  et  bien  capable  de  produire 
l’infection  typhique. 

Les  bactéries  ne  sont  pas  en  dissolution  dans  l’eau, 
mais  seulement  en  suspension  plus  ou  moins  homogène; 
et  en  opérant  aussi  correctement  que  possible,  on  peut 
parfaitement  passer  à côté  des  espèces  pathogènes,  sur- 
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tout  si  elles  n’y  sont  qu’en  petit  nombre.  — Dans  une  ri- 
vière poissonneuse,  deux  pêcheurs  également  habiles  ne 
prennent  jamais  la  même  quantité  de  poisson,  et  la  pêche 
peut  être  nulle  à certains  endroits  de  la  rivière  ou  à cer- 
tains moments  de  la  journée. 

Plus  que  partout  ailleurs,  un  examen  bactériologique 
négatif  d’une  eau  n’a  donc  aucune  signification  ; et  on  ne 
doit  en  tenir  compte  que  dans  une  très  faible  mesure. 

L’analyse  chimique  et  l’examen  bactériologique  effec- 
tués par  deux  opérateurs  différents  rendent  aussi  les 
conclusions  définitives  bien  difficiles  à établir;  et  à ce 
point  de  vue,  le  service  de  santé  de  la  Guerre  ferait  bien 
de  copier  l’organisation  et  le  fonctionnement  du  labora- 
toire du  Comité  consultatif  d’Hygiène  de  France. 

Enfin,  on  ne  s’explique  pas  l’envoi  en  petite  vitesse 
d’une  eau  destinée  à l’analyse  chimique  : car  l’eau  n’aura 
plus  en  arrivant  au  laboratoire  sa  composition  d’origine, 
notamment  pour  l’oxygène  dissous  et  les  substances  azo- 
tées les  plus  dangereuses  ; et  ensuite  si  l’analyse  est 
demandée  en  vue  de  mesures  à prendre,  il  y a tout  inté- 
rêt à en  connaître  le  résultat  le  plus  tôt  possible. 


DEUXIEME  PARTIE 


CHAPITRE  Vil 

ANALYSE  PHYSIQUE 


Les  caractères  physiques,  un  peu  trop  délaissés, 
devront  toujours  être  soigneusement  passés  en  revue.  A 
eux  seuls,  ils  sont  évidemment  insuffisants  pour  appré- 
cier la  valeur  absolue  d’une  eau;  mais,  bien  interprétés, 
ils  offrent  déjà  une  certaine  garantie  et  présentent,  en 
outre,  l’avantage  d’être  à la  portée  de  tous  et  de  pouvoir 
rendre  ainsi  des  services  en  cas  d’urgence. 

A l’aide  des  seules  données  des  caractères  organolep- 
tiques et  des  usages  économiques,  on  sait  que  les  anciens 
qui  ne  possédaient  pas  d’autres  moyens  d’investigation, 
étaient  parvenus  à des  résultats  vraiment  surprenants. 
Ils  attachaient  d’ailleurs  une  très  grande  importance  à 
la  question  de  l’eau  potable,  et  avaient  même  la  pieuse 
coutume  de  couronner  de  fleurs  les  sources  auxquelles 
ils  avaient  bu.  Il  faut  convenir  que  nous  ne  leur  ressem- 
blons guère  sous  ce  rapport. 

L’enquête  physique  portera  sur  : 

Réaction  ; 

Température; 
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Couleur  et  aspect; 

Odeur  ; 

Saveur  ; 

Conservation  ; 

Usages  domestiques  divers. 

Réaction.  — La  réaction  devra  être  neutre  aux  réac- 
tifs colorés  ordinaires;  papiers  de  tournesol  sensible  et 
plitaléine  du  phénol. 

Température,  — La  température  d’une  eau  potable 
doit  être  inférieure  à celle  de  Tair  en  été  et  lui  rester 
supérieure  en  hiver.  On  admet  qu’elle  peut  varier  entre 
8 et  lo"".  Prises  trop  froides,  les  eaux  peuvent  fatiguer 
l’estomac  et  déterminer  des  congestions.  Au-dessus  de 
15°,  elles  perdent  une  bonne  partie  de  leur  gaz,  deviennent 
fades,  peu  agréables  à boire  et  désaltèrent  mal. 

Couleur  et  aspect.  — L’eau  est  incolore  sous  un  petit 
volume  et  légèrement  bleuâtre  sous  une  plus  grande 
épaisseur.  Elle  ne  doit  présenter  de  teinte  ni  jaune,  ni 
verte,  ni  brune,  due  à des  végétaux  microscopiques  : 
algues  et  conferves. 

Cependant,  l’eau  est  jaunâtre  dans  les  pays  de  tour- 
bières, sans  pour  cela  être  nuisible  à la  santé.  Les  eaux 
qui  contiennent  du  fer,  donnent  au  contact  de  l’air,  par 
perte  d’acide  carbonique  et  surtout  oxygénation,  un  préci- 
pité rouge  brun  d’hydrate  ferrique. 

L’eau  doit  toujours  être  limpide  et  d’une  transparence 
parfaite  ; mais  une  eau  qui  se  clarifie  vite  et  spontanément 
par  le  repos,  n’est  pas  forcément  mauvaise  pour  cela. 

La  couleur  etla  transparence  s’apprécient  bien  à l’aide 
de  tubes  spéciaux. 
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Odeur.  — L’eau  potable  ne  doit  avoir  aucune  odeur  ; 
et,  pour  mieux  s’en  assurer,  on  la  chauffera  vers  50®.  On 
notera  surtout  l’absence  de  toute  odeur  putride  due  à 
l’hydrogène  sulfuré. 

L’eau  des  citernes  dégage  bien  souvent  une  odeur  spé- 
ciale dans  les  premiers  jours  ; mais,  au  bout  de  quelque 
temps  de  fermentation,  ces  eaux  redeviennent  inodores  et 
acceptables  pour  la  consommation  ; mais  en  principe 
toute  eau  odorante  doit  être  tenue  pour  très  suspecte. 

Une  eau  qui  contient  des  matières  organiques  en  décom- 
position exhale  une  odeur  de  vase  ou  de  pourri.  Pour 
percevoir  nettement  cette  odeur,  on  remplit  d'eau  au  2/3 
un  flacon  de  230  à 300  grammes  à large  ouverture,  et  on 
agite  vivement  pendant  deux  à trois  secondes.  On 
débouche  aussitôt  le  flacon  de  manière  à sentir  l’air  de 
la  bouteille  qui  vient  d’être  agité  avec  l’eau  suspecte. 
L’odeur  est  alors  manifeste.  A défaut  de  flacon  spécial, 
on  peut  faire  l’expérience  avec  un  verre  à boire  ordinaire 
qu’on  bouche  avec  la  mainpour  agiter  le  liquide. 

En  approchant  le  nez  au  moment  où  l’on  entrebâille  la 
main,  on  perçoit  facilement  l’odeur. 

Saveur.  — L’eau  doit  avoir  une  saveur  faible  et  agréable  ; 
mais,  pour  la  bien  apprécier,  il  faut  la  déguster  entre 
15  et  20®.  Quelques  buveurs  d’eau  arrivent  à émettre  par 
la  simple  dégustation  des  appréciations  très  justes  et 
vraiment  surprenantes  sur  la  valeur  d’une  eau. 

Une  saveur  fade  indique  généralement  un  manque 
d’aération,  de  gaz  carbonique,  de  sels  normaux  en  disso- 
lution, et  souvent  la  présence  de  matières  organiques  en 
voie  de  transformation.  Ces  eaux  sont  lourdes  et  indi- 
gestes quand  elles  ne  sont  pas  nuisibles.  Un  goût  salé 
ou  saumâtre  indiquera  des  chlorures  en  excès  ; — l’alu- 
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mine  donnera  un  goût  terreux  ; — les  sels  de  magnésie 
un  goût  amer  ; — et  les  sels  de  fer  un  goût  métallique 
désagréable. 

L’eau  qui  a séjourné  sur  certains  sols  peut  dissoudre 
des  substances  liumiques  capables  de  lui  communiquer  un 
goût  de  moisi  assez  difficile  à définir. 

Conservation.  — Une  bonne  eau  doit  se  conserver  long- 
temps sans  s’altérer.  Des  épreuves  directes  portant  sur 
plusieurs  jours  et  même  sur  plusieurs  mois  et  notam- 
ment en  été,  sont  faciles  à instituer  pour  s’en  rendre 
compte. 

Usages  domestiques  divers.  — Enfin,  l’eau  doit  être 
propre  à la  cuisson  des  légumes  et  au  savonnage  : ce  qui 
n’a  pas  lieu  quand  elle  contient  un  excès  de  sels  terreux 
à base  de  chaux  et  de  magnésie  qui  forment  des  combi- 
naisons insolubles  avec  la  caséine  végétale  ou  des  gru- 
meaux avec  les  acides  gras  du  savon. 

Ces  eaux  dures  sont  toujours  d’une  digestion  difficile. 

Indications  fournies  par  les  plantes  et  les  animaux.  — 

La  nature  des  plantes  qui  croissent  dans  les  eaux  peut 
aussi  fournir  des  indications  très  utiles. 

Ainsi  le  cresson  ne  peut  vivre  que  dans  les  eaux  pures. 
Il  en  est  de  même  des  véroniques  et  des  épis  d’eau. 

Les  roseaux,  patience,  menthe,  cigüe,  joncs  et  nénu- 
phars, indiquent  des  eaux  de  médiocre  qualité  pour  la 
boisson. 

Enfin  les  carexetles  roseaux  à balais  croissent  dans  des 
eaux  tout  à fait  mauvaises.  Il  faut  se  méfier  également 
des  eaux  qui  baignent  les  racines  de  laurier  rose  en  grande 
quantité. 
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Dans  le  même  ordre  d’idées,  on  peut  s’en  rapporter  à 
l’instinct  de  certains  animaux  : ainsi  un  cheval  qui  n’a 
que  modérément  soif  n’accepte  l’eau  que  si  elle  est  bonne. 
Le  chien,  au  contraire,  et  tous  les  carnivores  boivent 
sans  difficulté  de  l’eau  malsaine. 

En  se  plaçant  au  point  de  vue  de  la  faune  et  de  la 
florule  des  eaux,  et  à la  suite  de  nombreuses  observations 
qui  ne  permettent  cependant  pas  de  conclure  scientifi- 
quement, M.  Gérardin  a pu  diviser  les  eaux  en  quatre 
classes  d’après  la  nature  et  l’organisation  des  animaux 
et  des  végétaux  qui  y vivent. 

Première  classe.  — La  première  classe  comprend  les 
eaux  excellentes  dans  lesquelles  on  rencontre  : 


Deuxième  classe.  — La  seconde  classe  comprend  les 
eaux  bonnes  : 


ANIMAUX 


PLANTES 


Poissons. 

Crevettes. 

Sangsues. 

l.arves  de  libellules. 
Physa  fontinalis. 
ünio  pictorum. 

Nérites 

Lymnées,  etc. 


Ranunculus  sceleratus. 
Iris  fœtida. 

Juncus  compressus. 
Polygonum  amphibiurn. 
Zanichellia  palustris. 
Myriophyllum  spicatum. 
Carex  riparia. 
Sparganium  simplex. 
Potagometon  natans. 
Sisymbrium  nasturMum. 


ANIMAUX 

J^arves  d’éphèmères  (Vers 


Épis  d’eau. 

Véroniques. 

Phragmites  communis. 


PLANTES 


rouges) 


Dytiques. 


Valvata  piscinalis. 
Ancillus  lacustris. 
Paludina  vivipara. 
Plariorbis  alba. 
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Troisième  classe.  — La  troisième  classe  comprend  les 
eaux  médiocres  ainsi  peuplées  : 


ANIMAUX 


PLANTES 


Lymnea  ovata. 

— stagnalis. 
Planorbis  submarginatus. 

— complanatus. 

— corneus. 
Sangsues  noires. 

Gyclas  cornea. 

Bithynia  impura. 


Roseaux. 

Patiences. 

Cigües. 

Menthes. 

Salicaires. 

Joncs. 

Nénuphars  natans. 
Carets. 


Quatrième  classe.  — Enfin,  la  quatrième  classe  com- 
prend. les  eaux  infectes  dans  lesquelles  la  vie  animale 
est  exclue,  et  où  Ton  ne  rencontre  que  quelques  plantes 
d’ordre  inférieur,  telles  que  les  Arundo  et  Pyragmites. 


ANALYSE  CHIMIQUE 


L’analyse  chimique  est  actuellement  la  partie  la  plus 
précise  de  l'analyse  des  eaux;  et,  comme  elle  est  en 
même  temps  la  plus  rapide;  les  indications  qu’elle  four- 
nit ont  une  portée  considérable,  si  toutefois  les  échan- 
tillons à analyser  sont  expédiés  par  grande  vitesse;  car, 
sans  cette  précaution,  les  dosages  très  importants  de 
l'oxygène  dissous  et  des  matières  azotées,  perdent  beau- 
coup de  leur  signification. 

Longtemps  limitée  à l’hydrotimétrie  et  à la  détermi- 
nation des  matières  minérales  fixes,  elle  ne  pouvait 
fournir  de  renseignements  bien  précis  sur  la  potabilité 
d’une  eau;  mais  l’apparition  de  la  bactériologie,  en  sti- 
mulant le  zèle  des  chimistes,  en  les  forçant  à envisager 
les  matières  organiques  dangereuses  sous  toutes  leurs 
formes,  et  à mieux  interpréter  leurs  résultats  analytiques, 
a conduit  les  recherches  chimiques  à un  haut  degré  de 
perfection  qui  rend  aujourd’hui  les  meilleurs  services 
pour  conclure  à la  valeur  réelle  d’une  eau,  surtout  si  l’on 
procède  par  comparaison  avec  les  eaux  pures  et  les 
eaux  suspectes  de  la  même  région. 


CHAPITRE  VIII 


HYDROTIMÉTRIE 


L’hydrotimétrie  qui  a joui  autrefois  d’une  vogue  con- 
sidérable est  un  peu  délaissée  depuis  quelque  temps,  car 
elle  ne  peut  fournir  aucune  donnée  vraiment  utile  sur  la 
valeur  hygiénique  d’une  eau.  Elle  permet  seulement  de 
se  renseigner  rapidement  sur  sa  dureté,  ses  usages 
domestiques,  son  emploi  comme  eau  d’alimentation  des 
machines;  et  cela  suffit  pour  justifier  son  maintien  au 
nombre  des  épreuves  chimiques  obligatoires  à faire 
subir  à une  eau. 

Cette  méthode  est  basée  sur  la  propriété  que  possède 
une  solution  hydro-alcoolique  de  savon  de  former  des 
composés  insolubles  entre  les  acides  gras  du  savon  et 
les  sels  terreux  d’une  eau. 

En  Angleterre,  où  elle  est  née,  cette  méthode  s’appelle 
méthode  de  Clarke.  En  Allemagne,  elle  est  connue  sous 
le  nom  de  Procédé  de  Faisst  et  Knass  ; enfin  en  France 
on  la  désigne  sous  le  nom  de  Boutron  et  Boudet. 

Le  principe  est  le  même  dans  les  trois  pays,  et  il  n’y 
a que  la  valeur  du  degré  qui  diffère.  Disons  de  suite 
que  : 

1°  Français  = 0‘^,56  allemand  et  0°,70  anglais. 

4^ 
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En  France,  le  degré  hydrotimétrique  correspond  à 
à 0°‘’,010  de  carbonate  de  chaux  par  litre. 

Préparation  de  la  liqueur  hydrotimétrique.  — On  pré- 
pare la  liqueur  hydrotimétrique  en  dissolvant  à chaud 
100  grammes  de  beau  savon  blanc  de  Marseille  bien 
sec,  ou  mieux  de  savon  amygdalin  officinal  râpé  et  séché 
à l’air  libre,  dans  1.600  grammes  d’alcool  à 90\  On  filtre 
et  on  ajoute  un  litre  d’eau  distillée. 

La  solution  ainsi  préparée  dépose  toujours  avec  le 
temps,  et  par  suite  son  titre  varie.  Pour  avoir  une  bonne 
liqueur  fixe,  il  convient  de  la  préparer  plusieurs  mois  à 
l’avance  avant  de  la  filtrer  et  de  la  titrer. 

Dans  la  préparation  de  la  liqueur  hydrotimétrique,  on 
doit  toujours  faire  en  sorte  qu’elle  soit  un  peu  trop  forte 
au  titrage;  car  un  simple  calcul  de  proportions  nous 
permettra  de  déterminer  la  dilution  à lui  faire  subir; 
tandis  qu’il  serait  fort  difficile,  si  elle  était  trop  faible, 
d’arriver  au  titre  exact  qu’elle  doit  avoir,  par  une  nou- 
velle addition  de  savon  — car  le  savon  a une  composi- 
tion trop  variable;  — et  il  n’y  a pas  à songer  à la  con- 
centrer par  la  chaleur. 

Titrage  de  la  liqueur.  — Pendant  longtemps  on  a titré 
la  liqueur  ci-dessus  avec  une  solution  de  chlorure  de 
calcium  fondu  et  pur  dans  l’eau  distillée  à raison  de  0^'  ,25 
par  litre;  mais  depuis  pas  mal  d’années,  on  a renoncé  à 
ce  sel,  qui,  étant  très  hygroscopique,  absorbe  l’humidité 
de  l’air  avec  la  plus  grande  facilité  et  donne  par  suite  une 
pesée  inexacte.  On  le  remplace  aujourd’hui  par  les  sels 
de  baryte  qui  ne  présentent  pas  ces  inconvénients  ; et  on 
emploie  le  chlorure  de  baryum  cristallisé  à par 

litre  d’eau  distillée,  ou  Pazotate  à raison  de  0«%59. 
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Le  titrage  se  fait  alors  de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  flacon  à Témeri,  dit  flacon  hydrotimétrique ^ 
de  60  centimètres  cubes  environ,  portant  quatre  traits 
circulaires  : 10,  20,  30  et  40  centimètres  cubes  ; on  met 
40  centimètres  cubes  de  la  liqueur  barytique  ci-dessus, 
puis  on  verse  goutte  à goutte,  à l’aide  d’une  burette  spé- 
ciale, dite  burette  hydrotimétrique^  la  liqueur  de  savon 
jusqu’à  ce  que  par  agitation  on  obtienne  une  mousse 
fine  et  soyeuse  d’un  demi-centimètre  cube  environ  d’épais- 
seur persistant  au  moins  cinq  minutes. 

Lorsqu’on  n’a  pas  la  pratique  des  essais  hydrotimé- 
triques,  il  faut  toujours  se  défier  de  la  fausse  mousse  qui 
ne  tient  que  quelques  instants  et  qui  disparaît  avec  ra- 
pidité, dès  qu’une  bulle  savonneuse  a crevé. 

Lorsque  la  mousse  persiste  après  addition  ménagée  de 
la  liqueur  savonneuse  et  agitation  vigoureuse  après 
chaque  addition,  on  pourra  considérer  l’essai  comme  ter- 
miné ; et  si  la  liqueur  est  juste,  on  a dû  employer  23  divi- 
sions de  la  burette,  c’est-à-dire  22°  hydrotimétriques, 
le  0 ne  commençant  qu’à  la  seconde  division.  La 
première  dont  on  ne  tient  pas  compte  est  une  correction 
de  lecture  : c’est  la  quantité  de  liqueur  hydrotimétrique 
nécessaire  pour  produire  la  mousse  persistante  dans 
40  centimètres  cubes  d’eau  distillée  pure  bouillie,  c’est- 
à-dire  privée  d’acide  carbonique. 

La  solution  hydrotimétrique  est  bien  rarement  juste  au 
titrage  ; mais,  au  lieu  de  la  diluer  ou  de  la  renfoncer,  il 
vaut  beaucoup  mieux  la  titrer  chaque  fois  avant  de  s’en 
servir  et  de  tenir  compte  des  indications  fournies  parle 
titrage  pour  la  correction,  par  le  calcul,  du  chiffre 
trouvé. 

Essai  d^une  eau.  — Pour  faire  l’essai  d’une  eau,  on 
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introduira  40  centimètres  cubes  de  l’eau  à essayer  dans 
]e  tlacon  liydroti métrique,  et  l’on  ajoutera  avec  précau- 
tion de  la  liqueur  de  savon  au  moyen  de  la  liqueur  hydro- 
timétrique.  Si,  après  agitation,  il  se  forme  des  grumeaux 
au  lieu  de  mousse  et  d’opalescence,  il  est  inutile  d’aller 
plus  loin,  car  cela  prouve  que  l’eau  est  trop  chargée.  11 
faut  alors  la  diluer  en  l’étendant  del,  2,  3 ou  même  quel- 
quefois 4 fois  son  volume  d'eau  distillée  récemment  bouil- 
lie, dont  on  tiendra  compte  dans  les  calculs  et  la  repré- 
sentation des  résultats. 

On  détermine  alors  les  quatre  degrés  comme  suit  : 

1®  On  introduit  40  centimètres  cubes  de  l’eau  pure  ou 
diluée  que  l’on  verse  dans  le  flacon  liydrotimétrique,  et 
on  titre  à la  liqueur  du  savon,  comme  il  est  dit  plus  haut. 
On  a ainsi  le  degré  hydrotiméirique  total  de  l’eau  pure 
ou  diluée. 

On  fait  bouillir  un  volume  connu  de  l’eau  à 
essayer  : 100  centimètres  cubes  par  exemple,  pendant 
une  demi-heure.  Au  bout  de  ce  temps  on  laisse  refroidir, 
on  ramène  au  volume  primitif  avec  de  beau  distillée 
bouillie.  On  agite  bien,  on  filtre,4et  on  prend  le  degré  de 
la  liqueur  filtrée.  On  a ainsi  le  degré  'permanent. 

En  pratique  courante,  on  s’arrête  généralement  à ces 
deux  déterminations  qui  seules  ont  quelque  valeur  : car 
celles  qui  vont  suivre  ; dosage  de  la  chaux  et  surtout  de 
la  magnésie  par  l’hydrotimétrie,  ne  donnent  le  plus  sou- 
vent que  des  résultats  absolument  faux,  surtout  avec  les 
eaux  très  calcaires  ou  très  séléniteuses,  où  l’on  arrive  à 
accuser  par  l’hydrotimétrie  des  quantités  considérables 
de  magnésie,  alors  que  l’analyse  pondérale  n’en  révèle 
que  des  traces. 

3®  A 100  centimètres  cubes  de  beau  à essayer,  on  ajoute 
4 centimètres  cubes  d’une  solution  d’oxalate  d’ammo- 
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niaqiie  au  soixantième;  on  attend  une  demi-heure  : les 
sels  de  chaux  sont  entièrement  précipités.  Il  ne  reste 
plus  en  solution  que  les  sels  de  magnésie  et  f acide  car- 
bonique. On  filtre  et  on  prend  le  degré. 

4°  A 50  centimètres  cubes  de  l’eau  bouillie  et  filtrée,  on 
ajoute  2 centimètres  cubes  de  la  solution  d’oxalate  d’am- 
moniaque au  soixantième.  On  attend  une  demi-heure, 
on  filtre  et  constate  le  degré  du  liquide  ; on  a ainsi  les 
sels  de  magnésie. 

Nous  sommes  alors  en  possession  de  tous  les  docu- 
ments nécessaires  pour  le  calcul  de  notre  analyse  hydro- 
timétrique. 

Le  premier  dosage  nous  donne  la  totalité  des  sels  dis- 
sous dans  l’eau  et  l’acide  carbonique  ; 

Le  deuxième,  les  sels  de  magnésie  et  les  sels  de  chaux 
autres  que  le  carbonate  : ce  résultat  est  toujours  trop 
élevé  de  3*^  que  l’on  retranche  parce  qu’une  partie  de  èa- 
bonate  de  chaux,  évaluée  à 3®  hydrotimétriques  par  les 
auteurs  de  la  méthode,  reste  en  solution; 

Le  troisième  dosage,  l’acide  carbonique  et  les  sels  de 
magnésie  ; 

Le  quatrième  essai  correspond  aux  sels  de  magnésie 
qui,  eux,  n’ont  pas  été  précipités  dans  la  série  d’opéra- 
tions que  l’eau  a subies. 

On  a ainsi  : 

Degré  hydrométrique  total 1 

Acide  carbonique III — IV 

Carbonate  de  chaux 1 — (II  -f  III  + IV) 

Autres  sels  de  chaux II  — IV 

Sulfate  de  magnésie IV 


On  calcule  généralement  les  sels  de  chaux  autres  que 
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le  carbonate  et  les  sels  de  magnésie  en  sulfates  : les  mul- 
tiplicateurs sont  les  suivants  : 

Acide  carbonique 0,0100 

Carbonate  de  chaux 0,0103 

Sulfate  de  chaux 0,0140 

Sulfate  de  magnésie ; 0,0125 

Prenons  comme  exemple  l’eau  de  la  Vanne  distribuée 
à Paris  et  ayant  donné  les  résultats  suivants  : 


Degré  hydrotimétrique  total 22° 

— après  ébullition 5°, 5 

— après  précipitation  à Foxalate. . . . 1°,5 

— après  ébullition  et  précipitation  à 

Foxalate 0°,5 


D’après  l’iiydrotimétrie,  cette  eau  contiendrait  en  mil- 
ligrammes par  litre  : 


Acide  carbonique 

Carbonate  de  chaux 

Autres  sels  de  chaux,  calcu- 
lés en  sulfate 

Sels  de  magnésie,  calculés 
en  sulfate 


10  milligrammes 
190  — 

28  — 

6 — 


Nota.  — Dans  une  étude  sur  la  méthode  hydrotimé- 
trique parue  dans  V Annuaire  de  V Observatoire  de  Mont- 
souris  (1892),  M.  Albert  Lévy  attire  l’attention  sur 
différentes  causes  d’erreur  et  indique  en  même  temps  les 
moyens  à employer  pour  les  éviter  : 

1°  L’eau  distillée  n’ayant  jamais  un  titre  nul,  il  faut 
toujours  faire  les  corrections  nécessaires  ; 

2°  Les  résultats  varient  suivant  la  plus  ou  moins  grande 
rapidité  avec  laquelle  on  verse  la  liqueur  hydrotimétrique 
et  cela  de  plus  de  2°  quand  on  opère  sur  40  centimètres 
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cubes  d’eau,  et  de  plus  de  IG""  quand  on  n’opère  que  sur 
5 centimètres  cubes. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  verser  la  liqueur 
par  10  gouttes  au  début,  par  5 quand  la  saturation  est 
presque  obtenue,  et  enfin  par  2 gouttes  au  moment  où 
l'opération  va  être  terminée. 

3®  Pour  faire  disparaître  la  fausse  mousse  qui  se  pro- 
duit quelquefois,  on  verse  dans  le  liquide  1 ou  2 gouttes 
d’ammoniaque  étendue  de  son  volume  d’eau.  Dans  tous 
les  cas,  il  convient  d’attendre  quelques  minutes  en  im- 
primant au  liquide  un  léger  mouvement  de  rotation 
autour  de  l’axe  du  flacon; 

4^  Il  est  absolument  indispensable  de  vérifier  fréquem- 
ment et  avec  le  plus  grand  soin  le  titre  des  liqueurs  et 
de  les  préparer  soi-même. 

Le  Comité  consultatif  d’ Hygiène  publique  de  France 
adopte  les  limites  hydrotimétriques  suivantes  : 


Degré  hydrotimétrique  : 
Total 

EAU 

très 

pure 

EAU 

potable 

EAU 

suspecte 

EAU 

mauvaise 

5 à 15» 
2 à 5» 

15  à 30» 
5 à 12» 

plus  de  30» 
12  à 18 

plus  de  100» 
plus  de  20» 

Permanent 

Au  point  de  vue  de  leurs  applications  pratiques,  on 
peut  classer  les  eaux  de  la  manière  suivante  d’après  leur 
degré  hydrotimétrique  : 

1°  Eaux  bonnes  : toutes  celles  dont  le  degré  liydrotimé- 
trique  total  est  inférieur  à 30''.  Elles  peuvent  servir  à la 
boisson,  à la  cuisson  des  légumes,  au  blanchissage  et  à 
l’alimentation  des  machines. 
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2°  De  30®  à 60®  : eaux  impropres  à tous  les  usages  do- 
mestiques. Peuvent  servir  après  épuration  à Talimenta- 
tion  des  générateurs  de  vapeurs,  surtout  si  elles  sont  peu 
sulfatées,  et  s’il  existe  un  grand  écart  entre  le  degré 
liydrotimétrique  total  et  le  degré  permanent. 

3®  Au-dessus  de  60®  : impropres  à -tous  les  usages;  car 
l’épuration  en  serait  trop  dispendieuse. 
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Résidu  fixe  à 110^  — Le  dosage  du  résidu  salin  sec 
sera  effectué  de  la  façon  suivante  : 

Dans  une  capsule  de  platine  à fond  plat  d’environ 
70  millimètres  de  diamètre  et  de  20  millimètres  de  hau- 
teur, un  peu  plus  évasée  par  le  haut,  c’est-à-dire  ana- 
logue à celle  qui  sert  pour  obtenir  les  extraits  de  vin  et 
de  lait;  on  évaporera  au  bain-marie,  avec  précaution  et 
en  évitant  l’ébullition,  200  ou  oOO centimètres  cubes  d’eau 
que  l’on  ajoute  peu  à peu. 

Quand  l’évaporation  est  terminée,  on  achève  la  des- 
siccation en  maintenant  à l’étuve  à gaz  à liO''  jusqu’au 
poids  constant,  ce  qui  exige  environ  quatre  heures. 

On  laisse  refroidir  à l’exsiccateur  à l’acide  sulfurique 
et  on  pèse  rapidement  ; car  les  résidus  sont  souvent  très 
hygrométriques. 

Comme  cette  opération  n’a  qu’une  importance  très 
relative  au  point  de  vue  de  la  potabilité  d’une  eau,  on 
peut  opérer  plus  simplement  en  se  servant  d’une  capsule 
en  nickel  et  en  commençant  l’évaporation  au  bain  de  sable. 

Pour  certaines  eaux,  notamment  pour  les  eaux  magné- 
siennes, cette  méthode  est  loin  de  donner  des  résultats 
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satisfaisants  ; car  à Tévaporation  il  y a des  décomposi- 
tions partielles  : le  chlorure  de  magnésium  notamment 
perd  de  Tacide  chlorhydrique  et  devient  basique. 

Certains  chimistes  déterminent  en  outre  quelquefois  la 
perte  au  rouge^  c’est-à-dire  le  résidu  après  une  heure  de 
calcination  au  rouge,  dans  un  fourneau  à moufle  ; mais 
cela  n’a  aucune  valeur  analytique,  ni  applications  hygié- 
niques ; car  la  différence  de  poids  porte  non  seulement 
sur  la  disparition  des  matières  organiques  ; mais  encore 
sur  la  décomposition  et  volatilisation  complète  ou  par- 
tielle des  carbonates  et  des  chlorures. 

En  pratique,  on  s’en  tiendra  donc  à la  détermination 
du  résidu  sec  pesé  après  quatre  heures  d’étuve  à 110''; 
et,  en  opérant  toujours  dans  les  mêmes  conditions,  on 
pourra  suivre  très  facilement  les  variations  dans  la  com- 
position minérale  d’une  eau. 

On  fera  bien  de  noter  la  couleur  du  résidu  salin,  ainsi 
que  la  présence  ou  l’absence  d’odeur  pendant  son  obten- 
tion^ 

Le  Comité  consultatif  d’Hygiène  admet  les  limites  sui- 
vantes : 


Eau  très  pure moins  de  150  mgrs.  par  litre 

Eau  potable — de  400  — — 

Eau  suspecte de  400  à 700  — — 

Eau  mauvaise plus  de  700  — — 


Chlorures,  — Pour  une  analyse  d’eau  d’alimentation, 
le  dosage  des  chlorures  peut  se  faire  volumétriquement 
avec  la  liqueur  déci-normale  d’azotate  d’argent  (N/10)  et 
la  solution  au  1/10®  de  chromate  jaune  neutre  de  potasse 
comme  témoin. 

On  opère  sur  200  centimètres  cubes  d’eau  préalable- 
ment reconnue  neutre,  en  laissant  retomber  goutte  à 
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goutte  la  liqueur  d’argent  jusqu’à  obtention  d’une  teinte 
faiblement  rouge  ; mais  à changement  appréciable.  Pour 
mieux  permettre  de  saisir  le  changement  de  teinte  du 
témoin,  on  peut  ajouter  10  centigrammes  de  carbon- 
nate^e  chaux  pur  et  bien  blanc. 

Pour  avoir  des  résultats  exacts,  il  est  bon  de  déter- 
miner le  chiffre  de  correction  à retrancher  de  la  lecture 
ci-dessus,  en  recommençant  l’expérience  sur  200  centi- 
mètres cubes  d’eau  distillée  bien  exempte  de  chlorures. 

On  établit  ensuite  les  calculs  au  litre  sachant  que 
chaque  centimètre  cube  de  la  solution  déci-normale  d’azo- 
tate d’argent  correspond  à O^"*, 00585  de  chlorure  de  so- 
dium. 

La  détermination  des  chlorures  offre  une  certaine  im- 
portance, surtout  si  l’on  agit  par  comparaison  avec  les 
eaux  pures  et  suspectes  de  la  même  région. 

Quand  le  chiffre  des  chlorures  est  élevé  dans  une  eau, 
sans  explication  géologique  satisfaisante,  cela  prouve 
une  contamination  récente  ou  ancienne  par  des  eaux 
ménagères  ou  même  des  urines  qui  en  apportent  de 
6 à 8 grammes  par  litre. 

Ce  dosage  très  précis,  très  rapide  et  très  facile  à exé- 
cuter a donc  une  grande  importance  ; car  il  permet  de 
suivre  non  seulement  les  variations  d’une  eau  aux  di- 
verses saisons  ; mais  de  renseigner  en  outre  sur  les 
contaminations  les  plus  dangereuses  des  eaux. 

Le  Comité  consultatif  d’Hygiène  de  France  admet  les 
limites  suivantes  : 

Chlorure  de  sodium  par  litre. 

Eau  très  pure Moins  de  27  mgrs. 

— potable Moins  de  66  — 

— suspecte De  85  à 165  — 

— mauvaise  Plus  de  165  — 
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Dans  le  voisinage  de  la  mer,  on  peut  admettre  des 
chiffres  un  peu  plus,  élevés. 

Sulfates.  — Si  l’eau  est  peu  chargée  en  sulfates  comme 
cela  arrive  généralement,  on  opérera,  sur  500  centimètres 
cubes,  qu’on  amènera  par  évaporation,  à 100  4Jnti- 
mètres  cubes  environ.  On  acidulé  par  quelques  centi- 
mètres cubes  d’acide  chlorhydrique  pur,  on  porte  à l’ébulli- 
tion, et  dans  le  liquide  bouillant  on  verse  peu  à peu  un 
léger  excès  de  chlorure  de  baryum.  On  maintient  à l’ébu- 
lition  un  quart  d’heure,  de  façon  à bien  rassembler  le 
précipité.  On  filtre  alors  sur  un  Berzélius,  on  lave  à l’eau 
distillée  bouillante  jusqu’à  neutralité  et  absence  de  chlo- 
rure, on  sèche  et  on  calcine. 

A la  calcination  une  partie  du  sulfate  de  baryte  est 
transformé  en  sulfure  par  le  charbon  du  filtre.  Pour  sup- 
primer cette  cause  d’erreur,  il  suffit  de  laisser  refroidir 
le  creuset,  puis  de  le  mouiller  de  deux  ou  trois  gouttes 
d’acide  sulfurique  pur.  On  chasse  l’excès  d’acide  par  la 
chaleur  avec  de  très  grandes  précautions  pour  éviter  les 
projections,  on  calcine  à nouveau  et  on  pèse. 

Le  poids  du  sulfate  de  baryte  ainsi  trouve  multiplié 
par  0,583  donne  le  poids  des  sulfates  évalués  en  sul- 
fate anhydre  de  chaux. 

Le  Comité  consultatif  d’Hygiène  admet  les  limites  sui- 
vantes : 

Sulfate  anhydre  de  chaux  par  litre. 

Eau  très  pure de  3 à 8 mgrs. 

— potable de  8 à 50  — 

— suspecte plus  de  50  — 

— mauvaise plus  de  85  — 

Les  sulfates  se  trouvent  généralement  dans  l’eau  à 
l’état  de  sulfate  de  chaux.  Ils  proviennent  de  la  forma- 
tion géologique  que  l’eau  a traversée. 
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Les  eaux  riches  en  sulfates  sont  lourdes  et  indigestes, 
se  conservent  mal  et  forment  dans  les  machines  des  dé- 
pôts très  adhérents. 

Phosphates.  — Les  phosphates  ne  doivent  pas  exister 
dans  les  eaux  d’alimentation,  à moins  d’avoir  une  ori- 
gine géologique  bien  établie,  et  ne  jamais  provenir  de 
déchets  de  la  vie.  On  n’en  rencontre  pas  dans  les  eaux 
ordinaires  bien  épurées,  tandis  qu’on  en  trouve  toujours 
dans  les  eaux  d’égout. 

On  ne  dose  généralement  pas  les  phosphates  dans  les 
eaux  potables.  On  se  contente  de  les  y chercher  par  le 
réactif  molybdique. 

A cet  effet,  on  évapore  200  centimètres  cubes  d’eau 
jusqu’à  20  centimètres  cubes  environ.  On  acidulé  par 
Tacide  azotique  pur,  on  ajoute  10  centimètres  cubes  du 
réactif  molybdique  et  on  chauffe. 

On  obtient  un  précipité  jaune  très  net,  même  avec  des 
traces  de  phosphates. 

Le  dosage  s’effectuerait  à l’état  de  phyrophosphate  de 
magnésie  par  la  méthode  ordinaire. 

Carbonates.  — Le  dosage  de  l’acide  carbonique  des 
carbonates  d’une  eau  d’alimentation  offre  peu  d’intérêt. 
On  peut  l’effectuer  très  simplement  sur  un  poids  donné 
de  résidu  sec  à 110°,  en  se  servant  d’un  des  petits  appa- 
reilsqu’on emploie  dans  les  laboratoires  pour  doser  l’acide 
carbonique  par  pesée. 

On  peut  aussi  doser  l’acide  carbonique  total  d’une  eau 
en  en  traitant  un  litre  par  une  solution  de  chlorure  de 
baryum  ammoniacal  en  excès. 

Filtrer  au  bout  de  vingt-quatre  heures.  Bien  laver. 
Redissoudre  le  précipité  dans  l'acide  chlohydrique 
étendu.  Dans  la  solution  y doser  la  baryte  correspondant 
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à Tacide  carbonique  de  beau  en  la  précipitant  par  un 
léger  excès  d’acide  sulfurique. 

Le  poids  du  sulfate  de  baryte,  multiplié  par  0,1888, 
donne  la  quantité  d’acide  carbonique  correspondante. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  déterminations  de 
l’acide  carbonique  libre,  demi  combiné  et  combiné. 

Silice.  — La  silice,  sous  forme  de  silicate  et  à l’état 
colloïdal,  existe  toujours  en  très  faible  quantité  dans  les 
eaux  ordinaires.  On  l’y  dose  surtout  à cause  de  son 
rôle  incrustant,  ou  on  est  conduit  à la  séparer  tout 
d’abord  pour  pouvoir  pousser  plus  loin  l’analyse  de 
l’eau  en  vue  de  la  détermination  des  matières  minérales 
qui  s’y  trouvent  contenues. 

Pour  doser  la  silice  d’une  eau,  il  faut  en  évaporer  au 
moins  1 litre,  après  avoir  acidulé  par  quelques  centimè- 
tres cubes  d’acide  chlorhydrique  pour  décomposer  les 
silicates.  On  dessèche  fortement  le  résidu  pendant  plu- 
sieurs heures  à 120°  de  façon  à bien  insolubiliser  la  silice. 

On  reprend  le  résidu  par  l’acide  chlorhydrique  étendu. 
On  recueille  la  silice  insoluble  sur  un  filtre  et  on  lave 
^vec  soin  à l’eau  acidulée^ouillante^  cessation 

de  précipité  par  l’azotate  d’argent  et  on  recueille  tout  le 
liquide  filtré.  On  dessèche,  on  calcine  avec  précaution, 
on  laisse  refroidir  dans  l’exsiccateur  et  l’on  pèse  rapi- 
dement en  déduisant  le  poids  des  cendres  du  filtre,  On  a 
ainsi  le  poids  de  l’acide  silicique  anhydre  SiO^  par  litre. 

La  présence  de  la  silice  dans  une  eau  indique  déjà 
une  circulation  assez  profonde  et  par  suite  une  certaine 
épuration. 

Alumine.  — Tout  le  liquide  filtré  provenant  du  do- 
sage de  la  silice  est  porté  à l’ébullition  et  additionné 
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d’ammoniaque  jusqu’à  réaction  franchement  alcaline,  et 
on  fait  bouillir  jusqu’à  cessation  d’odeur  ammoniacale. 

On  précipite  ainsi  l’alumine  et  le  fer, s’il  en  existe  à l’état 
d’hydrate  et  de  sesquinoxyde;  mais  beaucoup  d’eaux  ne 
donnent  aucun  précipité  appréciable.  S’il  se  forme  un 
précipité,  on  le  laisse  reposer  vingt-quatre  heures,  on 
filtre,  on  lave  à l’eau  bouillante  jusqu’à  ce  qu’une  goutte 
ne  laisse  plus  rien  à l’évaporation  sur  une  lame  de 
platine,  on  sèche,  on  incinère  et  on  pèse.  On  a ainsi 
réunis  APO^  -|-  Fe-0^. 

Dans  cette  précipitation  totale,  il  peut  même  y avoir 
un  peu  de  chaux  entraînée;  et  si  l’on  en  soupçonne,  il 
est  bon  de  redissoudre  le  précipité  dans  l’acide  chlorhy- 
drique et  de  le  précipiter  une  seconde  fois. 

On  aura  le  poids  de  l’alumine,  en  retranchant  du 
poids  total  le  poids  du  fer  évalué  en  peroxyde. 

Le  fer  sera  dosé  de  la  façon  suivante  : 

Fer.  — Pour  doser  le  fer  en  partant  du  précipité 
mixte  ci-dessus,  on  peut  opérer  de  plusieurs  façons. 

A.  Par  les  volumes.  — Redissoudre  le  précipité  à 
chaud  par  l’acide  chlorhydrique  fumant  et  amener  à 
un  volume  connu  dans  un  ballon  jaugé.  Ajouter  un 
fragment  de  zinc  pur  qui  donnera  de  l’hydrogène  nais- 
sant et  transformera  le  sel  ferrique  dissous  en  sel  fer- 
reux, ce  qui  demande  environ  un  quart  d’heure.  On 
titre  alors  rapidement  au  permanganate  normal  cen- 
time récemment  vérifié,  et  l’on  va  jusqu’à  coloration 
rose  faible.  Chaque  centimètre  cube  de  permanganate 
normal  centime  employé  correspond  à : 


Fer  métallique 0^’’, 00056 

Protoxyde  de  fér 0 ,00072 

Peroxyde  de  fer 0 ,00080 
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B.  Par  pese'es.  — On  dissout  comme  ci-dessus  le 
le  précipité  mixte  dans  l’acide  clilorydrique,  et  Ton  pré- 
cipite le  1er  seulement  par  la  potasse,  car  l’alumine  est 
soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Gomme  le  précipité  de 
sesquioxyde  de  fer  retient  toujours  de  la  potasse,  on 
le  redissout  dans  l’acide  chlorhydrique  et  on  le  précipite 
par  l’ammoniaque.  Au  bout  de  douze  ou  mieux  vingt- 
quatre  heures,  on  filtre,  on  dessèche  et  on  pèse. 

On  a ainsi  l’alumine  par  différence  ; mais  on  peut 
l’avoir  directement  de  la  liqueur  filtrée  débarrassée  du 
fer  par  la  potasse,  en  la  précipitant  au  moyen  d’une 
solution  concentrée  de  chlorhydrate  d’ammoniaque  et 
sous  forme  de  précipité  gélatineux  qu’on  lave  bien, 
qu’on  dessèche  et  qu’on  pèse. 

Dans  une  étude  récente  \ M.  Monplot  détermine  les 
relations  qui  existent  entre  la  présence  du  fer  dans 
certaines  eaux  et  leur  pureté  en  recherchant  à quelles 
origines  on  pouvait  rapporter  la  présence  de  ce  métal 
dans  les  eaux  impures. 

C’est,  dit-il,  sous  forme  de  sulfure  qu’est  due  la  colora- 
tion noire  des  eaux  d’égouts,  ainsi  que  leur  odeur  nau- 
séabonde ; et  c’est  également  à ce  même  sulfure  de  fer 
que  certaines  eaux  de  puits  doivent  leur  goût  hépatique. 

On  peut,  dit  M.  Monplot,  attribuer  l’existence  du  fer 
dans  les  eaux  à diverses  origines,  parmi  lesquelles  il 
convient  de  citer  les  suivantes  : 

1^  Une  matière  organique  étant  constituée  à la  ma- 
nière des  albuminoïdes  : de  carbone,  hydrogène,  oxy- 
gène, azote,  soufre  : le  milieu  restant  anaérobie,  le  soufre 
se  détache  à l’état  d’acide  sulfhydrique.  Or,  l’acide  sulf- 


1.  Dosage  de  fer  dans  les  eaux.  — Ses  relations  avec  leur  pureté 
(Thèse  de  doctorat  en  pharmacie). 
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hydrique  étant  la  consécjueiice  d’un  milieu  réducteur, 
l’ammoniaque  n’est  point  transformée,  en  acide  azotique. 
Il  alcalinise  fortement  le  milieu  et  le  fer  se  dépose  sous 
forme  de  sulfure. 

2^  On  peut  vraisemblablement  considérer  le  sulfure  de 
fer  comme  résultant  de  la  réduction  des  sulfates,  notam- 
ment du  sulfate  de  chaux  par  l’hydrogène  naissant.  On 
sait  en  effet  que  si  l’on  cultive  en  bouillon  glucosé  les 
bactéries  des  eaux  impures,  il  y a dégagement  d’hydro- 
gène et  d’acide  carbonique.  Cet  hydrogène  naissant 
transformerait  dans  des  conditions  convenables  de  tem- 
pérature, le  sulfate  de  chaux  en  sulfure  qui  ferait  la 
double  décomposition  avec  la  combinaison  du  fer. 

La  présence  du  fer  dans  l’eau  est  caractérisée  par  son 
occlusion  : le  métal  y est  dissimulé  au  point  d’échapper 
aux  réactifs  les  plus  sensibles  : ferrocyanure  et  sulfocya- 
nure  de  potassium.  On  est  fondé  de  conclure,  dit  M.  Mon- 
plol,  que  le  fer  se  trouve  engagé  dans  une  combinaison 
organique  et  qu'il  y a d’abord  lieu  de  détruire  ce+f^ 
combinaison  pour  le  mettre  en  évidence. 


Pour  isoler  le  fer,  l’auteur  traite  un  volume  donné 
d’eau  par  un  mélange  d’eau  de  baryte  saturée  et  de  so- 
lution de  chlorure  de  baryum.  Tout  le  fer  se  trouve  en- 
traîné dans  ce  précipité  avec  la  matière  organique.  Il  est 
ensuite  dégagé  de  sa  combinaison  barytiquepar  addition 
d’acide  sulfurique  pur.  On  obtient  ainsi  une  solution 
renfermant  tout  le  fer  que  l’on  dose  colorimétriquement 
par  le  sulfocyanure  de  potassium. 

Comme  conclusions,  M.  Monplot  indique  que  la  quan- 
tité de  fer  augmente  toujours  avec  l’impureté  de  l’eau  ou 
sa  richesse  en  matières  organiques,  et  qu’il  existe  une 
relation  manifeste  entre  la  proportion  de  fer  dans  l’eau 
et  sa  contamination. 
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((  Toutes  les  eaux  renfermant  moins  de  de  fer  au 

litre  restent  ordinairement  limpides.  Dans  les  eaux  pro- 
venant de  rivières  recevant  des  eaux  ménagères,  le 
trouble  est  d’autant  plus  accentué  que  la  quantité  de  fer 
s’accroît  et  s’éloigne  du  chiffre  ci-dessus.  » 

Le  fer  se  trouve  dans  les  eaux  à Létat  de  sel  ferreux, 
généralement  sous  forme  de  bicarbonate  et  plus  rare- 
nient  de  sulfate. 

Chaux.  — Pour  avoir  des  résultats  rigoureusement 
exacts,  le  dosage  de  la  chaux  devrait  être  effectué  sur 
l’eau  préalablement  débarrassée  comme  ci-dessus  de  la 
silice,  du  fer  et  de  l’alumine  qu’elle  contient;  mais  comme 
ces  trois  substances  ne  se  trouvent  généralement  dans 
les  eaux  d’alimentation  qu’à  la  dose  de  quelques  milli- 
grammes par  litre;  on  s’en  préoccupe  peu  en  pratique, 
et  l’on  commence  ordinairement  par  le  dosage  de  la 
chaux  en  opérant  de  la  façon  suivante  : 

On  prend  au  minimum  200  centimètres  cubes  d’eau 
qu’on  additionne  de  quelques  centimètres  cubes  d’acide 
chlorhydrique  pur.  ün  fait  bouillir.  On  laisse  refroidir. 
On  ajoute  de  l’ammoniaque  jusqu’à  réaction  franchement 
alcaline,  puis  un  léger  excès  d’oxalate  d’ammoniaque 
et  un  peu  de  sel  ammoniac  pour  éviter  la  précipitation 
de  la  magnésie.  On  fait  bouillir  un  quart  d’heure.  La 
chaux  est  précipitée  à l’état  d’oxalate,  on  filtre  sur  un 
petit  filtre  à analyse.  On  lave  bien,  on  recueille  les  eaux 
de  lavage,  on  sèche  et  on  calcine  le  précipité. 

A la  calcination,  l’oxalate  se  décompose  ; et  suivant 
l’intensité  de  la  chaleur,  on  aura  du  carbonate  de  chaux 
mélangé  de  charbon,  du  carbonate  de  chaux  pur  ou  un 
mélange  de  carbonate  et  de  chaux  ; et,  enfin,  si  la  tem- 
pérature est  très  élevée,  de  la  chaux  caustique  ou  chaux 


vive. 
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Pour  avoir  un  produit  fixe  de  composition  bien  déter- 
minée, on  reprend  souvent  par  le  carbonate  d’ammo-' 
niaque  et  on  chauffe  pour  févaporer  sans  atteindre  le 
rouge  sombre  et  obtenir  ainsi  un  carbonate  de  chaux 
sans  aucun  mélange  ; mais  malgré  les  précautions  prises, 
le  résultat  ne  peut  être  bien  exact. 

Pour  obteuir  un  produit  réellement  fixe,  on  laisse 
refroidir  le  creuset  de  platine  où  s’est  effectuée  la  calci- 
nation. On  mouille  légèrement  avec  précautions  le  résidu 
par  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  au  dixième.  On 
évapore  doucement,  en  évitant  les  pertes  et  projections, 
et  on  calcine  à nouveau.  On  a ainsi  toute  la  chaux  à 
l’état  de  sulfate,  dont  le  poids  X 0,41176  donne  la  chaux 
anhydre. 

C’est  surtout  la  chaux  sous  forme  de  bicarbonate  et  de 
sulfate  qui  communique  à l’eau  sa  dureté,  qui  rend  si 
difficile  la  cuisson  des  légumes  et  si  défectueuses  les  in- 
fusions de  thé  et  de  café.  Les  eaux  riches  en  sels  cal- 
caires consomment  beaucoup  de  savon  en  pure  perte  et 
forment  des  incrustations  lorsqu’on  les  emploie  pour 
alimenter  les  chaudières  à vapeur. 

Le  sulfate  de  chaux  forme  des  dépôts  particulièrement 
adhérents,  parce  qu’il  peut  donner  un  sel  anhydre  qui  en 
cristallisant  englobe  différents  autres  sels  : et  le  tout 
adhère  si  fortement  aux  parois  des  chaudières,  qu’il  faut 
enlever  ces  incrustations  à coups  de  marteau  : d’où  perte 
de  temps  et  frais  inutiles  sans  parler  des  explosions 
possibles. 

Magnésie.  — La  liqueur  séparée  de  la  chaux  est  addi- 
tionnée d’ammoniaque  jusqu’à  réaction  fortement  alca- 
line, puis  on  précipite  par  un  léger  excès  de  phosphate 
d’ammoniaque  pur.  On  agite  vivement  et  on  laisse  au  repos 
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vingt-quatre  heures  dans  un  endroit  frais.  La  magnésie 
se  précipite  entièrement  à l’état  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien.  On  filtre  sur  un  filtre  Berzélius,  en  ayant 
soin  de  détacher  le  précipité  adhérent  au  verre  en  frottant 
les  parois  avec  un  agitateur  muni  à son  extrémité  d’un 
bout  de  caoutchouc. 

On  lave  bien  à l’eau  ammoniacale  au '1/3,  on  sèche, 
on  incinère  au  moufle  et  on  pèse  le  pyrophosphate  de 
magnésie  obtenu.  Le  poids  trouvé  X 0,36036  donne  la 
magnésie. 

Métaux  alcalins  : potasse  et  soude.  — Les  métaux 
alcalins  forment  des  combinaisons  en  général  très  so- 
lubles dans  l’eau,  et  on  n’a  pas  l’embarras  du  choix  dans 
l’emploi  des  moyens  pour  les  doser.  On  les  transforme 
généralement  en  chlorures.  On  dose  le  potassium  à 
l’état  dechloroplatinate  de  potassium  et  on  a le  chlorure 
de  sodium  par  différence  ; mais  cette  façon  de  doser  le 
sodium  par  le  calcul  n’est  jamais  bien  exacte  et  il  vaut 
mieux  le  déterminer  directement  à l’état  de  sulfate  de 
soude. 

A.  Potasse.  — On  réduit  par  évaporation  un  litre  ou 
au  moins  un  demi-litre  d’eau  au  cinquième  de  son  volume 
primitif  ; on  ajoute  20  centimètres  cubes  d’une  solution 
saturée  d’eau  de  baryte,  et  l’on  fait  bouillir.  On  préci- 
pite ainsi  toutes  les  bases  des  quatre  premières  classes, 
ainsi  que  les  acides  sulfurique  et  phosphorique. 

On  filtre  pour  enlever  le  précipité  qu’on  lave  à l’eau 
distillée  bouillie  ; et  on  recueille  soigneusement  le  liquide 
filtré  dans  lequel  on  enlèvera  l’excès  de  baryte  par  le 
carbonate  d’ammoniaque  à l’ébullition  pour  décomposer 
le  bicarbonate  de  baryte  qui  a pu  se  former- et  on  filtre 
de  nouveau. 
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On  acidulé  le  liquide  filtré  par  l’acide  chlorhydrique 
pur.  On  évapore  dans  une  capsule  de  platine  tarée.  On 
calcine  très  légèrement,  afin  d’éviter  les  pertes  de  chlo- 
rures par  volatilisation  ; et  on  a ainsi  le  poids  total  des 
alcalis  à l’état  de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium. 

Pour  y doser  le  potassium,  on  reprend  par  un  peu 
d’eau  distillée  chaude  le  mélange  des  chlorures  et  on 
verse  dans  la  solution  du  chlorure  de  platine  en  léger 
excès,  c’est-à-dire  jusqu’à  coloration  jaune  faible  de  la 
liqueur. 

On  concentre  presque  à siccité  au  bain-marie  ; puis,  on 
traite  par  un  mélange  à volumes  égaux  d’alcool  et  d’éther 
et  on  laisse  plusieurs  heures  en  contact.  Le  chloroplati- 
nate  de  potasse  se  sépare  alors  sous  forme  de  paillettes 
cristallines.  On  filtre  sur  un  double  petit  filtre  formé 
de  deux  filtres  à analyses  de  même  poids.  On  lave  le 
précipité  au  mélange  éthéré-alcooliqiie  tant  que  la  li- 
queur passe  jaune.  On  dessèche  à 100°  jusqu’à  poids 
constant,  et  on  a ainsi  la  potasse  à l’état  de  chloropla- 
tinate  dont  le  poids  X 0,30507  donne  le  chlorure  de  po- 
tassium correspondant,  ou  par  0,193  pour  avoir  celui  de 
la  potasse. 

B.  Soude.  — Dans  les  opérations  ci-dessus,  on  a dé- 
terminé le  poids  des  chlorures  de  potassium  et  de  so- 
dium d’une  part,  et,  de  l’autre,  celui  du  chlorure  de  po- 
tassium. On  peut  donc  par  différence  évaluer  le  poids 
du  chlorure  de  sodium;  mais  si  Ton  tient  à contrôler  les 
résultats,  on  peut  effectuer  directement  le  dosage  du 
sodium,  en  éliminant  le  platine  par  l’hydrogène  sulfuré. 
On  filtre,  on  évapore  à sec  après  avoir  acidulé  par^r 
quelques  gouttes  d’acide  sulfurique. 

Après  évaporation  à sec,  on  ajoutera  encore  quelques 
gouttes  d’acide  sulfurique  pour  transformer  tout  le  chlo- 
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rure  de  sodium  au  rouge  en  sulfate  de  soude.  On  pèse 
le  sulfate  de  soude  ainsi  obtenu. 

Le  poids  X 0,824  donnera  le  chlorure  de  sodium  et 
par  0,4366  celui  de  la  soude. 

La  présence  anormale  des  métaux  alcalins  dans  une 
eau,  peut  provenir  d’eaux  usées  ou  de  déchets  de  la  vie  : 
elle  a donc  la  même  signification  que  celle  des  chlo- 
rures. 

Recherche  des  métaux  toxiques  : plomb  et  cuivre.  — 

La  présence  des  métaux  toxiques  dans  une  eau  potable 
peut  provenir  du  voisinage  de  fabriques;  mais  il  con- 
vient surtout  d’envisager  l’attaque  des  canalisations  èt 
des  tuyaux  de  conduite,  en  commençant  tout  d’abord 
par  le  plomb  que  les  eaux  d’alimentation  à faible  degré 
hydrotimétrique  attaquent  parfois  avec  facilité  et  ra- 
pidité. 

Plomb.  — L’action  dissolvante  de  l’eau  distillée,  de 
beau  de  pluie  et,  en  général,  de  toutes  les  eaux  peu 
minéralisées  sur  le  plomb,  a été  nettement  établie  vers 
le  milieu  du  siècle  dernier  au  laboratoire  de  chimie  de 
l’hôpital  maritime  de  Brest,  à la  suite  d’une  série  d’ac- 
cidents observés  sur  des  matelots  ayant  fait  usage  d’eau 
distillée  amenée  ou  ayant  séjourné  dans  des  tuyaux  en 
plomb. 

Depuis  cette  époque  déjà  lointaine,  il  a paru  de  nom- 
breux travaux  sur  la  même  question.  Les  derniers  pu- 
bliés sont  ceux  de  M.  Bissérié,  pharmacien  militaire  L 
du  professeur  Caries  de  Bordeaux^  et  de  M.  Ferrier, 
pharmacien  à Vitré Ils  confirment  toutes  les  observa- 

1.  Bissérié,  Bulletin  des  Sciences  pharmacologiques^  mai  1900. 

2.  Caries,  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie^  l®*"  décembre  1900. 

3.  Ferrier,  Journal  de  Pharmacie  et  de~~ Chimie ^ 1900. 
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lions  si  précieuses  pour  l’hygiène  faites  par  les  médecins 
et  pharmaciens  de  la  marine  ; et  toutes  les  villes,  avant 
d’adopter  une  eau  pour  leur  alimentation,  doivent  se 
préoccuper  de  cette  attaque;  carie  plomb  constitue  entiè- 
rement la  canalisattion  des  maisons;  et  l’eau  y séjourne 
toujours  la  nuit  sous  une  pression  plus  ou  moins  forte. 

Comme  il  est  facile  de  s’en  assurer  par  une  expé- 
rience très  simple,  l’eau  distillée  attaque  très  rapidement 
le  plomb  bien  décapé  en  en  dissolvant  une  notable  pro- 
portion. Cette  attaque  peut  même  devenir  très  impor- 
tante car  elle  ne  s’arrête  pas  par  formation  d’enduit  pro- 
tecteur à base  d’hydrocarbonate  de  plomb,  comme  cela 
se  produit  avec  les  eaux  contenant  une  notable  propor- 
tion de  bicarbonate  de  chaux. 

L’eau  distillée  provenant  de  la  distillation  d'eau  riche 
en  matières  organiques  et  en  chlorures,  renferme  de 
Lazote  nitrique  très  actif  dont  l’action  corrosive  sur  le 
plomb  est  très  forte. 

Les  eaux  de  pluie  et  les  eaux  dont  le  degré  hydroti- 
métrique  est  très  faible  et  qui  ne  contiennent  que  des 
traces  de  chaux,  agissent  comme  l’eau  distillée;  et  si 
elles  contiennent  moins  de  produits  nitreux,  elles  sont, 
en  revanche,  plus  chargées  de  gaz  carbonique  et  d’oxy- 
gène libre,  comme  cela  a lieu  dans  des  conduites  incom- 
plètement remplies  où  s’exerce  parfois  une  pression  con- 
sidérable. 

D’après  le  professeur  Caries,  le  plomb  est  d’autant 
moins  attaqué  qu’il  est  plus  pur,  et  la  souillure  de  l’eau 
est  plus  forte  aux  soudures,  c’est-à-dire  là  où  il  se  forme 
des  couples  voltaïques.  D’après  le  même  chimiste,  l’éta- 
mage ne  protégerait  pas  entièrement  le  plomb  : et  lors- 
qu’on se  trouve  en  présence  d’une  eau  faiblement  minérali- 
sée, il  faudrait  supprimer  entièrement  le  plomb  des 
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canalisations,  et  le  remplacer  par  le  fer  étiré  ou  la  fonte 
coaltarée  ou  émaillée,  selon  les  indications  du  Comité 
consultatif  d’Hygiène  de  France. 

Les  sels  de  Leau  les  plus  nuisibles  dans  l’attaque  des 
métaux  sont  tout  d’abord  les  nitrates  et  les  nitrites  : 
l’acide  carbonique  solubilise  ensuite,  en  donnant  à l’eau 
une  apparence  limpide  et  trompeuse.  11  faut  donc  tou- 
jours rejeter  l’eau  qui  a passé  la  nuit  dans  les  tuyaux  de 
plomb,  même  si  elle  n’est  pas  trouble. 

Le  bicarbonate  de  chaux  empêche  la  solubilisation  du 
plomb.  Le  passage  sur  un  peu  de  noir  animal  le  retient 
entièrement  ; mais  cela  n’est  pas  possible  à appliquer 
aux  bornes-fontaines. 

Pour  rechercher  de  petites  quantités  de  plomb  dans 
une  eau,  on  eu  évapore  à sec  un  demi-litre,  ou  mieux 
un  litre.  On  reprend  le  résidu  par  un  peu  d’acide  azo- 
tique au  I/o®.  On  évapore  de  nouveau  pour  chasser 
l’excès  d’acide  azotique.  On  reprend  par  l’eau  distillée, 
et  l’on  caractérise  le  plomb  par  riiydrogène  sulfuré, 
l’iodure  de  potassium  et  l’acide  sulfurique. 

Pour  le  dosage,  on  ne  peut  guère  employer  la  méthode 
pondérale  à l’état  de  sulfate.  On  fera  bien  d’agir  colori- 
métriquement  par  l’hydrogène  sulfuré  et  par  comparai- 
son avec  des  teintes  obtenues  avec  une  solution  de  0^*’,16 
d’azotate  de  plomb  dans  un  litre  d’eau  distillée.  Un  cen- 
timètre cube  de  cette  solution  renferme  1/10®  de  milli- 
gramme de  plomb. 

Cuivre.  — Pour  rechercher  le  cuivre,  on  opérera 
comme  pour  le  plomb.  On  le  caractérisera  en  le  dépo- 
sant sur  une  petite  lame  de  fer,  ou  par  l’hydrogène  sul- 
furé, l’ammoniaque  et  le  ferrocyanure  de  potassium. 

Pour  le  doser,  on  fera  bien  également  d’employer  la 
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méthode  colorimétrique  par  le  ferrocyanurede  potassium 
à 1 pour  200,  en  agissant  par  comparaison  avec  une  so- 
lution de  sulfate  de  cuivre  cristallisé,  à i§^'*,971  par  litre 
d'eau  distillée,  dont  un  centimètre  cube  correspond  à 
1/2  milligramme  de  cuivre. 

Arsenic.  — Si  l’on  soupçonne  la  présence  de  l’arsenic 
dans  une  eau,  on  peut  l’y  rechercher  par  l’appareil  de 
Marsh,  car  la  sensibilité  de  cet  appareil  est  suffisante 
pour  agir  directement  sur  l’eau,  après  s’être  assuré 
qu’en  fonctionnant  à blanc,  l’appareil  ne  donne  aucun 
dépôt  noir  miroitant. 

On  commence  par  verser  5 centimètres  cubes  d’eau  et 
l’on  observe.  On  peut  aller  progressivement  jusqu’à 
50  centimètres  cubes;  mais  si  à cette  dose  il  ne  se  pro- 
duit rien  de  suspect,  on  peut  considérer  l’épreuvecomme 
négative. 


CHAPITRE  X 


MATIÈRES  ORGANIQUES  OXYDABLES  EN  GÉNÉRAL 

Sous  le  nom  de  matières  organiques,  on  comprend 
une  foule  de  substances  d’origine  végétale  et  animale, 
extrêmement  instables  et  de  nature  complexe,  provenant 
de  la  décomposition  des  albuminoïdes,  des  matières 
grasses  et  des  hydrates  de  carbone. 

On  y range  donc  la  matière  organisée  vivante,  les 
microbes  et  la  matière  organique  inerte  minéralisée, 
ainsi  que  les  toxines  solubilisées  par  l’action  des  bac- 
téries et  les  agents  atmosphériques. 

On  ne  peut  donc  songer  à différencier  toutes  ces  subs- 
tances, ni  même  à les  doser  en  bloc  d’une  façon  irrépro- 
chable. Cependant,  on  arrive  assez  bien  à en  déterminer 
la  proportion  d’après  la  quantité  d’oxygène  qu’elles 
peuvent  emprunter  au  permanganate  en  opérant  dans 
des  conditions  de  temps,  de  milieu  et  de  température 
que  nous  indiquerons  plus  loin. 

L’épreuve  au  permanganate  bien  conduite,  constitue 
une  des  meilleures  épreuves  chimiques  à employer  pour 
déterminer  la  potabilité  d’une  eau. 

Les  eaux  pures  empruntent  toujours  très  peu  d’oxy- 
gène au  permanganate  pour  brûler  leurs  matières  orga- 
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niques  et  restent  au-dessous  de  un  milligramme  par  litre. 

Ce  dosage  s’effectue  en  milieu  acide  et  en  milieu  al- 
calin. 

Pour  certains  laboratoires,  les  matières  organiques  les 
plus  atteintes  en  milieu  acide  sont  les  plus  complexes, 
les  plus  nutritives  pour  les  microbes,  et  c’est  à ce  dosage 
qu’ils  attribuent  le  plus  ddmportance. 

Pour  d’autres,  les  produits  d’origine  végétale  absorbent 
plus  d’oxygène  en  milieu  acide  qu’en  milieu  alcalin,  tan- 
dis que  le  contraire  a lieu  avec  les  matières  d’origine 
animale,  et  ils  tiennent  pour  suspecte  l’eau  qui  absorbe 
plus  d’oxygène  en  milieu  alcalin  qu’en  milieu  acide. 

En  général  le  chiflre  des  matières  organiques  exprimé 
en  milligrammes  d’oxygène  cédé  par  le  permanganate 
pour  oxyder  la  matière  organique  de  un  litre  d’eau  est 
plus  élevé  en  milieu  acide  qu’en  milieu  alcalin  et,  d’après 
de  nombreuses  expériences  faites  au  laboratoire  du  co- 
mité consultatif  d’hygiène,  il  résulte  que '85  fois  sur  100 
lorsque  le  contraire  a lieu,  on  peut  affirmer  une  contami- 
nation par  les  résidus  de  la  vie  avec  apport  de  bacilles 
suspects. 

Pour  résoudre  cette  question,  M.  Malméjac,  pharma- 
cien militaire,  a institué  des  expériences,  d’après  les- 
quelles il  résulte  qu’il  n’est  pas  permis  de  différencier 
sûrement  les  origines  des  matières  organiques  d’une 
eau  par  les  procédés  au  permanganate. 

11  a souillé  de  l’eau  bouillie  alternativement  avec  de 
l’urine  (1  centimètre  cube  pour  1.000  centimètres  cubes) 
et  avec  du  suc  de  végétaux  frais  dans  les  mêmes  pro- 
portions. 

Dans  l’eau  souillée  par  l’urine,  le  dosage  au  perman- 
ganate en  milieu  acide  et  alcalin  ne  permettait  pas  de 
déceler  la  souillure  animale;  mais  les  eaux  souillées  par 
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rnrine  donnent  des  proportions  d’azote  albuminoïde  de 
beaucoup  supérieures  à celles  données  par  les  eaux 
souillées  par  des  végétaux. 

Dans  une  nouvelle  série  d’expériences,  il  arrive  aux 
conclusions  suivantes  : 

D A chaud,  les  matières  orgaifiques  animales,  comme 
les  matières  organiques  végétales  sont  représentées  par 
un  cbilîre  d’oxygène  plus  grand  en  milieu  acide  qu’en 
milieu  alcalin. 

A froid,  les  matières  organiques  animales  donnent 
en  milieu  alcalin  un  chiffre  d’oxygène  supérieur  à celui 
du  milieu  acide,  l.es  matières  orgnniques  végétales, 
au  contraire,  donnent  généralement  à froid,  en  milieu 
acide,  un  chiffre  d’oxygène  supérieur  à celui  obtenu  en 
milieu  alcalin,  niais  il  y a des  exceptions. 

On  reproche  aussi  à ce  procédé  de  donner  des  chiffres 
trop  élevés  avec  certaines  eaux  qui  contiennent  des  sub- 
stances particulièrement  avides  d’oxygène,  comme  les 
nitrites,  les  sels  ferreux  et  les  sulfures.  On  accuse  de 
meme  les  chlorures  qui  en  milieu  acide  peuvent  donner 
du  chlore  réducteur;  mais  ce  dernier  inconvénient  peut 
être  évité  en  agitant  préalablement  l’eau  avec  un  peu 
d’oxyde  d’argent  humide. 

d'out  cela  démontre  la  nécessité  d’opérer  aussi  rigou- 
reusement que  possible,  en  agissant  par  différence,  en 
se  servant  d’un  matériel  spécialement  affecté  à cet  usage 
et  souvent  passé  à l’acide  sulfurique,  en  n’employant  que 
des  solutions  titrées  très  fraîches  toujours  contrôlées 
avant  de  s’en  servir  et  préparées  avec  une  eau  distillée 
redistillée  sur  du  permanganate. 

La  première  opération  pourra  meme  être  effectuée  à 
titre  df‘  simple  indication;  et  on  ne  tiendra  compte  que 
des  i ‘/’siiltats  de  la  deuxi<*me. 
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Mode  opératoire  : 1®  Dosage  en  milieu  acide ^ par  diffé- 
rence, — Prendre  100  centimètres  cubes  d’eau  préalable- 
ment filtrée,  y ajouter  10  centimètres  cubes  d’une  solu- 
tion de  permanganate  cristallisé  pur  à 0^^395  par  litre 
d’eau  distillée  et  10  centimètres  cubes  d’une  solution 
d’acide  sulfurique  dilué  à 1 pour  5 en  volumes.  Porter  à 
l’ébullition,  y maintenir  exactement  dix  minutes.  Enlever 
le  ballon,  le  laisser  refroidir  vers  50°,  et  y ajouter  avec 
précautions  10  centimètres  cubes  d’une  solution  d’acide 
oxalique  pur  à 0^^7875  par  litre  d’eau  distillée  et  satu- 
rant exactement  celle  ci-dessus  au  permanganate. 

La  liqueur  se  décolore  rapidement,  on  la  porte  alors 
sous  la  burette  de  permanganate  et  l’on  note  le  nombre 
de  centimètres  cubes  employés  pour  arriver  à une 
légère  teinte  rose  persistante. 

On  répète  la  même  opération  sur  200  centimètres 
cubes  d’eau  filtrée  en  employant  20  centimètres  de  per- 
manganate, 20  centimètres  cubes  d’acide  sulfurique 
dilué.  On  porte  de  même  dix  minutes  à l’ébullition,  on 
ajoute  20  centimètres  cubes  de  liqueur  oxalique  et  l’on 
s’arrête  exactement  à la  même  teinte  rose.  On  retranche 
le  premier  nombre  du  second.  Le  nombre  de  centimètres 
cubes  ainsi  obtenu  par  différence  pour  corriger  les 
erreurs  de  réduction,  donne  en  milligrammes  par  litre, 
la  quantité  de  matières  organiques  exprimée  en  oxygène 
emprunté  au  permanganate. 

Quand  les  eaux  sont  très  chargées  de  matières  orga^ 
niques,  on  double  les  proportions  des  réactifs  ci-dessus.' 

2°  Dosage  en  milieu  alcalin,^  par  différence,.  — Prendre 
100  centimètres  cubes  d’eau  également  filtrée,  y ajouter 
10  centimètres  cubes  de  la  solution  de  permanganate 
-|-  10  centimètres  cubes  du  soluté  à froid  de  bicarbonate 
de  soude  à 10  0/0.  Porter  à l’ébullition.  Maintenir  exac- 
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tement  dix  minutes.  Laisser  refroidir  vers  oO®.  Ajouter 
avec  précaution  10  centimètres  cubes  d’acide  sulfurique 
dilué  et  10  centimètres  cubes  de  la  liqueur  d’acide  oxa- 
lique. Après  décoloration,  porter  le  ballon  sous  la  bu- 
rette de  permanganate  et  noter  le  nombre  de  centimètres 
cubes  employés  pour  arriver  à la  teinte  rose  persis- 
tante. 

Répéter  la  même  opération  sur  200  centimètres  cubes 
d’eau  en  employant  20  centimètres  de  permanganate, 
20  centimètres  cubes  de  bicarbonate,  même  temps 
d’ébullition,  20  centimètres  cubes  d’acide  sulfurique 
dilué  et  20  centimètres  cubes  de  liqueur  oxalique.  Por- 
ter sous  la  burette  de  permanganate  et  s’arrêter  à la 
même  teiute  rose.  Retrancher  le  premier  nombre  du 
secoud;  et  comme  ci-dessus,  le  nombre  de  centimètres 
cubes  ainsi  obtenu  par  différence,  donne  en  milligrammes 
par  litre  la  quantité  de  matières  organiques  exprimée 
en  oxygène  emprunté  au  permanganate. 

Contrôle  du  procédé.  — Comme  contrôle  du  procédé, 
on  peut  employer  la  méthode  ci-dessous,  qui  comporte 
l’emploi  des  deux  solutions  suivantes  : 

SOLUTION  A 


Permanganate  de  potasse  cristallisé. . . . 0ë^’’,50 

Eau  distillée 1 litre 


Chaque  centimètre  cube  de  cette  solution  titrée  corres- 
pond à 0““^^,12o  d’oxygène. 

SOLUTION  B 


Sulfate  ferreux  ammoniacal 10  grs. 

Acide  sulfurique 10  — 

Eau  distillée,  q,  s.  pour 1000  c.c. 
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Cela  fait,  on  dose  comme  ci-dessus  en  opérant  sur 
100  et  200  centimètres  cubes  d’eau  préalablement  fil- 
trée. 

1®  Dosage  en  milieu  acide  'par  différence.  — Introduire 
100  centimètres  cubes  de  l’eau  à essayer  dans  un  rna- 
tras  bien  propre  d’environ  200  centimètres  cubes,  y 
ajouter  10  centimètres  cubes  de  la  solution  d’acide  sulfu- 
rique au  I/o  et  10  centimètres  de  la  solution  A de  per- 
manganate. Porter  à l’ébullition  modérée  pendant 
dix  minutes.  Laisser  refroidir.  Ajouter  10  centimètres 
cubes  de  la  solution  B de  sulfate  ferreux  ammoniacal. 

Après  décoloration,  revenir  au  rose  persistant  en 
laissant  tomber  goutte  à goutte  la  solution  titrée  de 
permanganate.  Noter  le  chiffre  obtenu. 

Répéter  la  même  opération  sur  200  centimètres  cubes 
d’eau,  en  employant  20  centimètres  d’acide  sulfurique 
dilué  et  20  centimètres  cubes  de  la  solution  de  perman- 
ganate. Porter  de  même  dix  minutes  à rébullition,  déco- 
lorer avec  20  centimètres  cubes  de  la  solution  de  fer  et 
noter  ce  qu’il  faut  employer  de  permanganate  pour 
arriver  à la  teinte  rose. 

Retrancher  le  premier  chiffre  du  second.  Le  nombre 
de  centimètres  cubes  ainsi  obtenu  par  différence  repré- 
sente l’oxygène  consommé  par  10  centimètres  cubes 
d’eau.  Or  comme  chaque  centimètre  cube  correspond  à 
Qmmgr  d’oxygèno,  il  est  facile  d'avoir  ainsi  la  quantité 
d’oxygène  consommé  par  litre. 

2®  Dosage  en  milieu  alcalin  par  différence.  — Le 
dosage  en  milieu  alcalin  s’effectue  en  ajoutant  à 100  cen- 
timètres cubes  d’eau,  10  centimètres  cubes  de  la  solu- 
tion saturée  à froid  de  bicarbonate  de  soude  et  10  centi- 
mètres cubes  de  la  solution  titrée  de  permanganate.  On 
porte  à Fébullilion  ménagée  pendant  dix  minutes. 
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On  laisse  refroidir  vers  oO®,  on  acidifie  en  ajoutant 
avec  grandes  précautions  par  10  centimètres  cubes 
d’acide  sulfurique  dilué  au  1/5,  puis  10  centimètres  cubes 
de  la  solution  de  fer,  puis  après  décoloration  on  revient 
à la  teinte  rose  à l’aide  de  la  solution  titrée  de  perman- 
ganate, et  l’on  prend  note  du  nombre  de  centimètres 
cubes  employés. 

On  répète  la  même  opération  avec  200  centimètres 
cubes  dans  un  ballon  de  capacité  double,  en  ajoutant 
20  centimètres  cubes  de  la  solution  saturée  de  bicar- 
bonate de  soude. 

On  porte  à l’ébullition  dix  minutes,  on  acidifie  avec 
précautions  par  20  centimètres  cubes  d’acide  sulfurique 
dilué  au  cinquième,  puis  20  centimètres  cubes  de  la  solu- 
tion ferreuse.  Après  décoloration  on  revient  à la  teinfe 
rose  par  le  permanganate  et  l’on  fait  la  lecture  sur  la 
burette. 

Le  premier  nombre  retranché  du  second  indique  la 
quantité  de  permanganate  employée  pour  brûler  en 
milieu  alcalin  la  matière  organique  contenue  dans 
100  centimètres  cubes  de  l’eau  à analyser;  et,  en  multi- 
pliant le  nombre  de  centimètres  cubes  par  0'"'“'^'',125  et 
puis  ensuite  par  10,  on  a le  poids  d’oxygène  consommé 
par  un  litre  d’eau  pour  brûler  sa  matière  organique  en 
milieu  alcalin. 

11  existe  d’autres  procédés  de  détermination  de  la 
matière  organique. 

Autrefois,  on  l’évaluait  par  la  chaleur  d’après  la  perte 
au  rouge  ; mais  ce  procédé  n’a  aucune  valeur. 

Comme  procédé  très  scientifique,  mais  d’une  applica- 
tion restreinte  ; il  est  bon  de  citer  la  méthode  de  Fran- 
kland  et  Armstrong  qui  consiste  à doser  le  carbone  et 
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Fazote  organiques  d’une  eau,  et  à déduire  sa  valeur 
hygiénique  d’après  le  rapport  entre  ces  deux  éléments. 

Essai  rapide.  — Comme  méthode  d’essai  rapide  de  la 
matière  organique,  on  peut  opérer  comme  il  suit,  si  l’on 
n’a  pas  besoin  d’un  dosage  rigoureux,  mais  seulement 
d’une  simple  indication. 

On  admet  que  toute  eau  qui  exige  plus  de  d milli- 
grammes d’oxygène  par  litre  pour  brûler  sa  matière 
organique  en  milieu  acide  est  suspecte  ou  impropre  à la 
consommation.  Or  le  permanganate  se  décompose  au 
contact  des  matières  organiques  en  cédant  environ  le' 
1/4  de  son  poids  d’oxygène,  ou  plus  exactement 
3mmgr^95  (jg  permanganate  de  potasse  fournissent  1 mil- 
ligramme d’oxygène. 

Pour  faire  l’essai,  on  ajoutera  donc  à 333  centimètres 
cubes  (1/3  de  litre)  de  l’eau  à examiner,  10  centimètres 
cubes  de  la  première  solution  de  permanganate  à 0^’’,395 
par  litre,  ce  qui  correspond  à 1 milligramme  d’oxygène 
cédé.  On  porte  à l’ébullition  dans  un  ballon  très  propre, 
après  avoir  ajouté  10  gouttes  d’acide  sulfurique  pur.  On 
maintient  l’ébullitionexactement  dix  minutes.  Si  la  déco- 
loration n’a  pas  lieu,  c’est  que  l’eau  exige  moins  de 
3 milligrammes  d’oxygène  par  litre  pour  brûler  sa  ma- 
tière organique,  et  qu’elle  peut  être  acceptée  à ce  point 
de  vue.  Si,  au  contraire,  la  décoloration  a lieu,  l’eau 
doit  être  rejetée  de  la  consommation. 

Le  Comité  consultatif  d’Hygiène  admet  les  limites 
suivantes  exprimées  en  oxygène  emprunté  au  perman- 
ganate en  solution  alcaline  : 

Eau  très  pure. . . . moins  de  1 mmgr.  par  litre 

Eau  potable moins  de  2 — — 

Eau  suspecte de  3 à 4 — — 

Eau  mauvaise. .. . plus  de  4 — — 
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J’estime  qu’on  peut  adopter  les  limites  suivantes  en 
milieu  acide  et  en  milieu  alcalin  : 


Eau  pure 

EN  MILIEU 

ACIDE 

EN  MILIEU 

ALCALIN 

Moins  de  1 
De  1 à 3 
De  3 à 5 
Plus  de  5 

Moins  de  1 
De  i à 2 
De  2 à 4 
Plus  de  4 

— potable 

— suspecte 

— mauvaise 

CHAPITRE  XI 


MATIÈRES  AZOTÉES 


Sous  la  dénomination  de  matières  azotées,  nous  com- 
prendrons la  recherche  et  le  dosage  de  l’ammoniaque 
salin  et  albuminoïde,  ainsi  que  la  caractérisation  et  l’éva- 
luation des  nitrates  et  des  nitrites. 

La  présence  dans  une  eau  de  matières  azotées  plus 
ou  moins  salifiées,  est  toujours  suspecte;  parce  qu’elle 
indique  une  pollution  certaine  et  une  épuration  insuffi- 
santes ; et  des  eaux  même  pauvres  en  germes,  qui  en 
contiennent  une  notable  proportion,  doivent  être  reje- 
tées de  la  consommation  ; car  si  la  nitrification  venait  à 
s’y  arrêter  pour  une  cause  quelconque,  leur  usage  déter- 
minerait rapidement  des  accidents. 

Recherche  et  dosage  de  Tammoniaque  salin  ou  libre.  — 

Le  réactif  de  Nessler,  très  employé  pour  ces  recherches, 
sera  préparé  delà  façon  suivante.  C’est  un  iodure  double 
de  potassium  et  de  mercure  alcalin  (ou  soluté  d’iodure 
de  potassium  saturé  de  bichlorure  de  mercure),  qu’on 
obtient  en  dissolvant  17^^50  d’iodure  de  potassium  dans 
20  centimètres  cubes  d’eau  distillée  pure,  et  en  addi- 
tionnant d’une  solution  saturée  de  bichlorure  de  mer- 
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cure  jusqu’à  formation  d’un  léger  précipité  rouge  per- 
sistant. On  ajoute  ensuite  80  grammes  de  potasse 
caustique.  On  amène  le  volume  à un  demi-litre,  y com- 
pris 2 centimètres  cubes  de  la  solution  de  biclilorure 
ajoutés  à la  fin  de  l’opération.  On  laisse  reposer  qua- 
rante-huit heures,  on  décante,  et  on  conserve  à l’obscu- 
rité dans  des  flacons  jaunes  ou  bruns.  Malgré  les  pré- 
cautions prises,  un  nouveau  dépôt  peut  se  former.  On  se 
sert  alors  du  réactif  en  utilisant  la  partie  limpide  prélevée 
à l’aide  d’une  pipette. 

Pour  caractériser  les  sels  ammoniacaux  dans  une  eau 
avec  ce  réactif,  on  en  évaporera  200  centimètres  cubes 
jusqu’à  20  à 30  centimètres  cubes,  après  addition  de 
2 gouttes  d’acide  sulfurique.  On  laisse  refroidir.  On 
précipite  les  oxydes  terreux  et  métalliques  par  un  léger 
excès  de  carbonate  alcalin  et  on  fait  agir  le  réactif  après 
repos  sans  filtrer  en  en  ajoutant  2 centimètres  cubes,  ce 
qui  produira  une  coloration  ou  un  précipité  jaune  clair 
ou  jaune  brun  d’autant  plus  foncé  que  la  proportion 
d’ammoniaque  sera  plus  grande. 

On  essaiera  en  même  temps  le  réactif  sur  un  meme 
volume  d’eau  distillée  bouillie  comme  témoin  et  on  opé- 
rera autant  que  possible  à l’abri  des  vapeurs  ammonia- 
cales si  fréquentes  dans  les  laboratoires. 

Il  est  évident  qu’on  ne  procédera  au  dosage  que  s’il  se 
produit  une  réaction  non  douteuse  d’ammoniaque  par  le 
réactif  de  Nessler. 

Pour  la  recherche  rapide  de  traces  infinitésimales 
d’ammoniaque  dans  l’eau,  MM.  Manget  et  Marion  pro- 
posent l’emploi  de  l’amidol  (diamidophénol)  qui  est 
coloré  en  jaune  par  des  doses  infinitésimales  d’ammo- 
niaque et  l’intensité  de  coloration  est  de  beaucoup  supé- 
rieure à la  réaction  de  Nessler.  Elle  est  encore  visible  à 
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1 000  QQQ*  dosage  colorimétrique  est  aussi  possible 

en  opérant  sur  les  différentes  portions  du  liquide  dis- 
tillé. 

Dosage.  — Pour  doser  Tammoniaque  des  sels  ammo- 
niacaux d’une  eau  on  peut  employer  le  procédé  Nessler, 
en  distillant  300  centimètres  cubes  d’eau  avec  o grammes 
de  magnésie  pure  et  récemment  calcinée.  On  recueille 
des  portions  de  50  centimètres  cubes  jusqu’à  ce  qu’il  ne 
passe  plus  d’ammoniaque  au  réactif  de  Nessler.  Sur 
chaque  portion  on  dose  l’ammoniaque  comme  il  va  être 
dit  : on  additionne  les  résultats,  et  on  a ainsi  l’ammo- 
niaque salin  contenu  dans  les  300  centimètres  cubes 
d’eau  soumis  à l’essai. 

Pour  faire  le  dosage,  chaque  portion  de  la  distillation 
est  versée  dans  un  tube  spécial  de  17  centimètres  de 
hauteur,  4 centimètres  de  diamètre,  à fond  arrondi  et 
jaugé  par  un  traita  30  centimètres  cubes.  On  ajoute 

2 centimètres  cubes  du  réactif  de  Nessler.  Si  la  liqueur 
se  trouble,  on  ne  prendra  qu’une  partie  aliquote  du 
liquide  distillé,  et  on  l’étendra  à 50  centimètres  cubes. 

Dans  un  tube  semblable,  on  verse  30. centimètres  cubes 
d’eau  distillée,  2 centimètres  cubes  de  réactif  de  Ness- 
ler ; et  à l’aide  d'une  burette  Gay-Lussac  graduée  en 
dixièmes  de  centimètres  cubes,  on  fait  couler  goutte  à 
goutte  une  solution  de  chlorhydrate  d’ammoniaque  titrée 
(3^%13  de  chlorhydrate  d’ammoniaque  pur  et  sec  dans 
un  litre  d’eau  distillée  exempte  de  toute  trace  d’ammo- 
niaque par  redistillation  sur  du  permanganate  cfe  potasse 
et  du  sulfate  d’alumine),  jusqu’à  ce  que  les  teintes  soient 
égales  dans  les  deux  tubes. 

On  note  la  quantité  de  chlorhydrate  employé,  et  comme 
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le  volume  du  liquide  dans  le  tube  d’essai  est  supérieur 
à celui  du  tube  témoin,  il  est  bon  de  contrôler  le  dosage 
en  faisant  en  sorte  d’avoir  la  même  quantité  de  liquide 
dans  les  deux  tubes. 

Chaque  centimètre  cube  de  liqueur  titrée  de  chlorhy- 
drate d’ammoniaque  correspond  à 0^**,001  d’ammoniaque 
(AzH^). 

Le  plus  souvent,  cette  solution  de  sel  ammoniac 
est  trop  forte,  et  on  en  emploie  une  dix  fois  plus  faible 
obtenue  en  diluant  100  centimètres  cubes  à 1.000  avec  de 
l’eau  distillée. 

1 centimètre  cube  de  cette  solution  faible  équivaut 
donc  à 0§^%0001  d’ammoniaque  A^H^. 

On  dose  aussi  souveht  l’ammoniaque  salin  d’une  eau 
en  l’en  séparant  tout  d’abord  à l’aide  d’un  appareil  à 
distillation  à serpentin  ascendant;  ce  qui  permet  de 
recueillir  toute  l’ammoniaque  dans  très  peu  de  liquide, 
en  évitant  la  concentration  de  l’eau  dans  le  ballon.  En 
outre,  pour  éviter  l’action  des  alcalis  caustiques  sur  les 
matières  azotées,  on  emploiera  un  lait  de  magnésie  au 
lieu  de  potasse  ou  de  soude  pou/  déplacer  l’ammo- 
niaque. 

Comme  liqueurs  titrées,  on  se  servira  des  liqueurs 
centinormales  d’hydrate  de  soude  et  d’acide  sulfurique, 
se  saturant  bien  exactement  volume  à volume,  en  pre- 
nant comme  témoin  4 gouttes  de  solution  alcoolique  de 
phtaléine  du  phénol. 

Mode  opératoire.  — En  raison  des  petites  quantités 
d’ammoniaque  à doser  ; il  faudra  supprimer  toutes  les 
causes  d’erreur  en  se  servant  d’un  appareil  à distiller 
d’Aubin  spécialement  réservé  pour  cet  usage  et  dans 
lequel  on  fera  bouillir  avant  chaque  opération,  de  l’eau 
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distillée,  pour  le  débarrasser,  par  un  courant  de  vapeur, 
des  traces  d’impuretés  qu’il  pourrait  contenir. 

Cela  fait,  introduire  dans  le  ballon  de  l’appareil  de  un 
litre  et  demi  environ  de  capa- 
cité, 1.000  centimètres  cubes  de 
l’eau  à analyser  dans  laquelle  on 
aura  introduit  de  o à 10  grammes 
de  magnésie  récemment  calci- 
née. Monter  l’appareil  et  sous  le 
tube  à bout  effilé  qui  termine 
le  réfrigérant,  placer  un  vase  à 
précipité  ou  mieux  un  petit  bal- 
lon à long  col  contenant  30  cen- 
timètres cubes  de  solution  centi- 
normale  d'acide  sulfurique 
davantage,  si  l’on  sup- 
pose l’eau  fortement 
contaminée),  de  façon 
que  la  pointe  plonge 
dans  le  liquide  acide 
additionné  de  quelques 
gouttes  de  phta- 
léine  du  phénol. 

Porter  lente- 
ment à l’ébulli- 
tion, maintenir 
au  moins  une 
heure  et  recueil- 
lir environ  200 


ou 


Eig.  2.  — Appareil  à distiller  d’Aubin  pour  le  do- 
sage de  rainmoiiiaque  dans  les  eaux. 


centimètres  cubes  de  liquide.  Laisser  refroidir  avant 
titrage. 

Dans  cette  opération,  une  partie  de  l’acide  sulfurique 
a été  saturée  par  l’ammoniaque. 
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En  dosant  ce  qui  en  reste  à l’aide  de  la  liqueur  centi- 
normale  de  soude,  en  poussant  jusqu’à  coloration  rose 
persistante,  on  aura  par  différence  le  nombre  de  centi- 
mètres cubes  saturés  par  l’ammoniaque  de  un  litre  d’eau. 

Or  chaque  centimètre  cube  correspond  à - ou 

Qs^GOOl?  d’ammoniaque. 

Le  Comité  consultatif  d’Hygiène  ne  donne  pas  de  li- 
mites pour  l’ammoniaque  salin  ; cependant  on  en  ren- 
contre plus  ou  moins  dans  toutes  les  eaux. 

D’après  le  Formulaire  des  hôpitaux  militaires  ou  en 
trouve  de  0‘"^'’,003  à dans  les  eaux  de  source  et  en 

général  dans  les  eaux  potables.  De  à 4 milli- 

grammes dans  les  eaux  de  puits.  De  2 à 5 milligrammes 
dans  l’eau  de  neige  et  l’eau  de  pluie  : celle  qui  tombe  la 
première  étant  toujours  plus  chargée. 

Enfin,  dans  les  eaux  souillées  par  des  infiltrations  sus- 
pectes, la  quantité  d’ammoniaque  est  beaucoup  plus 
forte. 

En  pratique,  on  pourra  admettre  les  limites  suivantes  : 

Eau  pure Traces. 

— potable Moins  de  1 mgr. 

— suspecte De  1 à 2 mgr. 

— mauvaise Plus  de  2 mgr. 

Le  laboratoire  municipal  de  Paris  tolère  1 milli- 
gramme d’ammoniaque  des  sels  ammoniacaux  par  litre 
d’eau. 

Comme  on  le  voit,  on  n’est  pas  nettement  fixé  sur  la 
véritable  signification  de  l’ammoniaque  salin,  ni  sur  les 
doses  à admettre  en  raison  de  son  origine  en  partie 
atmosphérique.  Dans  tous  les  cas,  il  est  beaucoup  moins 
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dangereux  que  l’anamoniaque  albuminoïde  dont  Tori- 
gine  est  toujours  suspecte. 

Ammoniaque  albuminoïde.  — La  recherche  et  le 
dosage  de  Fammoniaque  albuminoïde  seront  effectués 
sur  beau  de  l’opération  précédente  débarrassée  de  son 
ammoniaque  salin  par  longue  ébullition  avec  lait  de  ma- 
gnésie. 

Dans  le  liquide  du  ballon  bien  refroidi,  on  ajoutera 
1 gramme  de  permanganate  de  potasse  cristallisé  et 
10  centimètres  cubes  de  lessive  de  soude  pure.  On  por- 
tera lentement  à l’ébullition,  et  on  recueillera  comme 
ci-dessus  dans  20  centimètres  cubes  de  la  solution  cen- 
tinormale  d’acide  sulfurique,  dont  on  évaluera  par  dif- 
férence la  quantité  consommée  à l’aide  de  la  solution 
centinormale  de  soude,  avec  quelques  gouttes  de  phta- 
léïne  du  phénol  comme  témoin. 

On  peut  également  rechercher  et  doser  par  colori- 
métrie à l’aide  du  réactif  de  Nessler  comme  il  a été  dit 
plus  haut  pour  l’ammoniaque  salin. 

Pour  l’ammoniaque  albuminoïde  on  admet  les  limites 
suivantes  qui  sont,  comme  on  le  voit,  très  sévères  : 


Eau  très  pure Moins  de  par  litre. 

— potable De  à — 

— suspecte De  0“^8%10  à — 

— mauvaise Plus  de  — 


Il  n’y  a pas  lieu  de  se  montrer  moins  sévère  pour 
l’azote  albuminoïde  d’origine  végétale.  Dans  les  pays 
chauds,  les  fermentations  d’origine  végétale  sont  toujours 
très  redoutées.  C’est  donc  surtout  une  question  de  na- 
ture et  de  virulence  des  germes  appelés  à transformer 
les  matières  albuminoïdes. 
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Nitrates.  — Toutes  les  eaux,  même  les  plus  pures, 
donnent  la  réaction  des  nitrates  au  sulfate  acide  de 
dipbénylamine  déposé  sur  le  résidu  de  l’évaporation 
d’un  certain  volume  d’eau. 

Ils  peuvent  avoir  une  origine  atmosphérique  ou  géo- 
logique ; mais  il  vaut  mieux  les  considérer  comme  pro- 
venant de  la  transformation  des  matières  organiques 
azotées,  dont  ils  représentent  le  dernier  terme  d’oxyda- 
tion, et,  par  suite,  le  moins  dangereux.  Leur  présence 
dans  les  eaux  indique  donc  plutôt  une  bonne  épuration  ; 
mais  il  ne  faut  cependantles  y admettre  qu’en  faible  pro- 
portion ; car,  si  l’épuration  venait  à s’arrêter,  l’eau  devien- 
drait mauvaise. 

En  dehors  du  sulfate  acide  de  dipbénylamine,  on  peut 
encore  les  caractériser  facilement  sur  le  résidu  de  l’éva- 
poration de  l’eau  en  le  mouillant  de  quelques  gouttes 
d’acide  sulfurique  pur  et  y projetant  une  trace  de  bru- 
cine  ou  de  sulfate  ferreux  pur.  ■ 

Avec  la  brucine,  on  obtient  une  coloration  rose  ou 
même  rouge  qui  apparaît  plus  ou  moins  vite  selon  la 
proportion  d’azotate  contenue  dans  l’eau.  Avec  le  sulfate 
de  protoxyde  de  fer,  on  aura  une  coloration  brune  plus 
ou  moins  foncée  qui  disparaît  par  la  chaleur’. 

Pour  les  doser,  on  emploie  généralement  le  procédé 
colorimétrique  de  Grandval  et  Lajoux  basé  sur  la 
transformation  du  phénol  en  acide  picrique,  sous  l’in- 
fluence de  l’acide  azotique  dégagé  des  nitrates  lorsqu’on 
les  traite  par  acide  sulfurique,  puis  formation  de  picrate 
d’ammoniaque  après  addition  d’ammoniaque,  et  enfin 
détermination  de  l’intensité  colorante  jaune  du  picrate 
d’ammoniaque  ainsi  formé,  que  l’on  appréciera  par  la 
colorimétrie,  en  le  comparant  avec  une  solution  dont  on 
connaît  la  teneur  en  azotate  de  potasse. 
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Le  réactif  employé  pour  ce  dosage  est  l’acide  sulfo- 
phénique  qu’on  obtient  en  dissolvant  par  petites  portions 
et  en  refroidissant  : 

Grammes. 


Acide  phénique  pur  neige 6 

— sulfurique  pur 74 

"sô 


On  conserve  à l’abri  de  la  lumière  dans  un  flacon 
bouché  à l’émeri. 

On  prépare  en  outre  une  solution  type  de  nitrate  de 
potasse,  à O^^oO  de  nitrate  pur  et  sec;  par  litre,  et  dont 
10  centimètres  cubes  égalent  0^^005  de  nitrate. 

On  évaporé  10  centimètres  cubes  de  cette  solution 
dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  à fond  plat  et  à bec, 
en  opérant  au  bain-marie.  Quand  l’évaporation  est  com- 
plète, on  laisse  refroidir,  on  ajoute  1 centimètre  cube 
d’acide  sulfophénique,  que  l’on  promène  sur  les  parois 
de  la  capsule,  puis  quelques  centimètres  cubes  d’eau 
distillée,  et  enfin  de  l’ammoniaque  en  excès.  11  se  déve- 
loppe immédiatement  une  coloration  jaune  intense.  On 
complète  à oOO  centimètres  cubes  avec  de  l’eau  distillée, 
et  on  mélange  bien. 

On  prépare  alors  une  gamme  avec  des  tubes  de  même 
diamètre,  bouchés  à l’émeri,  composée  comme  suit  : 

Le  premier  tube  contenant  50  centimètres  cubes  de 
cette  liqueur  type,  et  correspondant  à0^‘’,50  d’azotate  de 
potasse  par  litre  ; le  deuxième  tube,  40  centimètres  cubés 
et  10  centimètres  cubes  d’eau,  représentant  40  de  ni- 
trate ; le  troisième,  30  centimètres  cubes  de  liqueur  et 
20  centimètres  cubes  d’eau  ; et  ainsi  de  suite,  de  façon  à 
avoir  des  tubes  de  2o,  20,  13,  10,  8,  6,  4,  2,  1 centimètre 
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cube  de  liqueur  type,  et  la  quantité  nécessaire  pour 
obtenir  un  volume  de  50  centimètres  cubes. 

La  gamme  ainsi  établie,  pour  doser  les  nitrates  dans 
une  eau,  on  évapore  à sec,  dans  une  petite  capsule  de 
porcelaine  à fond  plat  et  à bec,  au  bain-marie  10  centi- 
mètres cubes  de  cette  eau.  On  reprend  le  résidu  comme 
ci-dessus  par  Tacide  sulfopliénique,  on  ajoulede  Teau  et 
de  l’ammoniaque,  de  façon  à avoir  un  volume  déterminé 
de  liqueur  que  Ton  rend  homogène  paragitation,  volume 
variable  suivant  la  teneur  de  l’eau  en  nitrates.  On  pré- 
lève ensuite  50  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  dans 
un  tube  de  même  calibre  que  ceux  dont  est  composée  la 
gamme,  que  Ton  compare  avec  la  série  type  de  tubes 
témoins. 

Le  Comité  consultatif  d’hygiène  admet  les  limites  sui- 
vantes, en  nitrate  de  potasse  : 


Eau  très  pure 0 

— potable Oàl?)  mgrs.  par  litre 

— suspecte 15  à 30  — 

— mauvaise plus  de  30  — 


Nitrites.  — On  doit  envisager  les  nitrites  comme 
indiquant  une  contamination  récente  ou  une  épuration 
s’effectuant  péniblement  dans  de  mauvaises  conditions. 

Il  faudra  donc  rejeter  de  l’alimentation,  toute  eau  qui 
en  contiendra  même  des  traces;  car,  à cause  de  leur 
facile  absorption  par  le  sol,  il  n’y  a pas  lieu  d’envisager 
l’hypothèse  d’une  origine  en  partie  atmosphérique. 

Pour  rechercher  les  nitrites  dans  une  eau,  on  peut 
employer  tout  d’abord  le  réactif  de  Tromsdorff,  qui 
donne  une  coloration  bleue  en  présence  de  l’acide  sulfu- 
rique étendu  lorsque  l’eau  contient  des  azotites. 
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On  le  prépare  avec  : 

Grammes. 


Amidon 5 

Chlorure  de  zinc 20 

Eau  distillée iOO 


On  fait  bouillir  pendant  plusieurs  lieuies,  jusqu’à  ce 
que  Famidon  soit  bien  dissous,  et  on  remplace  beau  au 
fur  et  à mesure  en  maintenant  à environ  100  centimètres 
cubes.  Quand  l’empois  a disparu,  on  ajoute  alors 
2-  grammes  d’iodure  de  zinc  sec,  et  on  amène  le  volume 
à un  litre  avec  de  l’eau  distillée  pure.  On  filtre  sur  coton 
de  verre  et  Ton  conserve  dans  un  llacon  brun,  à l’abri  de 
la  lumière. 

Pour  s’en  servir,  on  met  100  centimètres  cubes  d’eau 
à essayer  dans  une  éprouvette,  on  y ajoute  d’abord 
2 centimètres  cubes  d’acide  sulfurique  au  quart,  puis 
5 centimètres  cubes  du  réactif. 

S’il  y a des  nitrites,  on  obtient  rapidement  une  colora- 
tion bleue  plus  ou  moins  intense,  suivant  la  proportion 
que  l’eau  en  contient.  Si  la  coloration. tardait  plus  d’une 
minute  à se  produire,  cela  n’aurait  plus  aucune  significa- 
tion, car  toutes  les  eaux  finissent  par  bleuir  avec  le 
temps. 

Pour  rechercher  les  nitrites,  on  peut  employer  la  réac- 
tion de  Griess  à la  métaphénylène  diamine,  ou  celle  de 
Denigès  à la  résorcine  et  à l’acide  sulfurique. 

La  recherche  des  nitrites  offre  un  grand  intérêt  pour 
l’hygiène;  mais  le  dosage  en  a beaucoup  moins,  puisque 
l’eau  potable  ne  doit  pas  en  contenir. 

On  l’effectuerait  d’ailleurs  par  colorimétrie  à l’aide  du 
réactif  de  Tromsdorff  et  par  comparaison  avec  des 
témoins  formés  à l’aide  de  solutions  très  faibles  renfer- 
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mant  des  proportions  connues  de  nitrite  de  potasse.  On 
opère  rapidement  dans  les  mêmes  conditions  en  éva- 
luant les  intensités  après  deux  minutes  par  exemple. 

Le  Comité  consultatif  dllygiène  admet  les  limites 
suivantes  pour  les  nitrites  : 

Eau  très  pure 0 

— potable 0 

— suspecte Traces 

— mauvaise  . » Quantité  appréciable 

Dosage  de  Tazote  nitrique  dans  les  eaux  de  boisson,  à 
rétat  de  bioxyde  d’azote.  — M.  Barillé,  pharmacien  ma- 
jor de  l’armée,  a indiqué,  en  1882,  dans  son  Étude  sur 
les  eaux  de  boisson  des  garnisons  de  Rennes^  SainU 
Brieuc^  Dinan  et  Domfront^  un  procédé  pour  doser  dans 
les  eaux  l’azote  nitrique  sous  forme  de  bioxyde  d’azote. 

Ce  procédé  inséré  dans  le  Recueil  des  mémoires  de  Mé- 
decine et  de  Pharmacie  militaires  (3®  série,  t.  XXXVIII), 
a. été  reproduit  en  1894,  à titre  de  réclamation  de  prio- 
rité, dans  le  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie 
(3®  série,  t.  XXXIX),  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
chimique  de  Paris  (3®  série,  7,  11  et  12)  et  dans  V Union 
pharmaceutique. 

Cette  réclamation  était  motivée  par  une  note  de 
M.  Emile  Henry  [Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris 
Qi  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie^  du  1®^  mars  1894), 
indiquant  que,  depuis  quelques  années.,  on  avait  substi- 
tué au  procédé  de  Schlœsing  pour  le  dosage  de  l’azote 
nitrique  dans  les  eaux,  l’emploi  du  nitromëtre^  instru- 
ment qui  est  sensiblement  le  même  que  celui  employé, 
en  1882,  par  M.  Barillé. 

Le  mode  opératoire  suivi  par  M.  Barillé  est  le  sui- 
vant : 
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H3 


Après  avoir  précipité  les  chlorures  contenus  dans  Feau 
à analyser  à Fétat  de  chlorure  d’argent  par  une  quantité 
équivalente  de  sulfate  d’argent,  on  évapore  un  litre  de 
cette  eau  au  moins,  jusqu’à  réduction  à un  faible  volume, 
environ  o à 10  centimètres  cubes.  Ce  liquide  filtré  est 
introduit  dans  le  réservoir  supérieur  d’un  tube  en  verre 
épais,  de  16  millimètres  de  diamètre,  partagé  par  un 
robinet  en  deux  portions  d’inégale  longueur;  la  plus 
courte,  d’une  capacité  de  6 à 8 centimètres  cubes,  est 
graduée  en  demi-centimètres  cubes.  L’autre  d’une  capa- 
cité de  50  à 60  centimètres  cubes,  au-dessous  du  robinet, 
est  divisée  par  cinquièmes  de  centimètre  cube  (ce  tube 
à robinet  rappelle,  sauf  ses  dimensions,  celui  employé 
depuis  sous  le  nom  d’uréomètre  Yvon).  On  fait  passer 
le  liquide  dans  le  tube  inférieur  qui  a été,  au  préalable, 
rempli  de  mercure  et  placé  sur  une  cuve  à mercure,  en 
ouvrant  avec  soin  le  robinet  et  le  fermant  au  moment 
précis  du  passage  de  la  dernière  goutte  de  liquide.  On 
lave  avec  un  peu  d’eau  distillée  qui  est  introduite  de  la 
même  façon  dans  l’éprouvette  ainsi  qu’un  certain  volume 
d’acide  sulfurique  pur,  puis  on  agite  de  temps  en  temps 
pour  faciliter  la  réaction  qui  exige  généralement  de 
vingt-quatre  à trente-six  heures  pour  s’accomplir. 

L’acide  azotique,  mis  en  liberté  par  Facide  sulfurique, 
est  décomposé  par  le  mercure  contenu  dans  l’éprou- 
vette : il  se  produit  du  bioxyde  d’azote,  d’après  la  for- 
mule : 

8.  AzO^H  -f  3Hg  =:  3Az20^'Hg  + 4R20  -f  2AzO. 

Le  volume  de  bioxyde  d’azote  obtenu  permet  de  con- 
naître le  poids  d’azote  nitrique  contenu  dans  Feau  : la 
pureté  du  gaz  est  reconnue  à son  entière  absorption 
par  une  solution  de  sulfate  ferreux. 


114  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

Théoriquement,  10  centigrammes  de  nitrate  de  po- 
tasse fournissent  par  ce  procédé  de  bioxyde 

d’azote. 

Dans  les  corrections  à faire  subir  au  volume  de  gaz 
obtenu,  il  convient  de  négliger,  à cause  de  l’acide  sul- 
furique employé,  celle  qui  se  rapporte  à la  tension  de  la 
vapeur  d’eau. 

En  opérant  ainsi,  M.  Barillé  a trouvé  dans  les  eaux 
de  puits  ou  de  citernes  qu’il  a examinées  des  quantités 
d’azote  nitrique  véritablement  considérables  et  rarement 
signalées,  qui  ont  atteint  par  litre  à Rennes  et 

0^^276  à Saint-Brieuc. 

Ces  chiffres  se  passent  de  tout  commentaire  : il  était 
intéressant  de  les  rappeler. 

Ce  procédé  opératoire  qui  donne  des  résultats  d’une 
exactitude  très  satisfaisante,  en  permettant  d’opérer  à 
froid,  est  très  pratique  et  peut  être  substitué  au  mode 
de  dosage  des  acides  nitreux  et  nitrique,  par  peroxyda- 
tion et  titration  d’un  sel  de  fer  au  minimum,  en  usage 
dans  quelques  laboratoires. 

Il  convient  particulièrement  pour  les  eaux  riches  en 
azote  nitrique;  mais  pour  celles  qui  n’en  contiennent 
qu’une  très  faible  proportion,  ou  dont  on  ne  dispose  que 
de  quelques  centimètres  cubes  pour  ces  recherches,  on 
est  forcé  de  recourir  au  procédé  colorimétrique. 


CHAPITRE  XII 


RECHERCHE  ET  DOSAGE  DES  GAZ  DISSOUS  DANS  L’EAU 

Les  gaz  normalement  dissous  dans  Peau  sont  ceux  de 
Pair  atmosphérique  : oxygène,  acide  carbonique,  azote 
et  argon. 

Comme  gaz  anormaux,  on  peut  avoir  à y rechercher  : 
Phydrogène  sulfuré,  le  gaz  d’éclairage  et  le  gaz  des 
marais. 

L’eau  qui  circule  à la  surface  du  sol  au  contact  de 
Pair,  en  dissout  les  éléments  dans  la  proportion  de 
3,20  0/0.  Elle  tient  donc  en  dissolution  les  gaz  de  Pair; 
mais  dans  des  proportions  différentes  en  rapport  avec 
leur  coefficient  de  solubilité  dans  Peau. 

Les  gaz  de  Peau  sont  généralement  composés  de  : 


Azote  et  argon 57  à 60  ®/o 

Oxygène 30  à 33 

Acide  carbonique 10  ®/o 


On  voit  donc  que  le  mélange  gazeux  en  dissolution 
dans  Peau  est  plus  riche  en  oxygène  que  Pair  atmosphé- 
rique qui  n’en  contient  que  21  0/0. 

Le  moyen  le  plus  simple  pour  déterminer  le  volume 
et  la  composition  de  Pair  contenu  dans  Peau  consiste  à 
le  séparer  de  ce  liquide  par  l’ébullition. 
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Pour  cela,  on  prend  un  ballon  d’une  capacité  connue 
de  3 ou  4 litres  par  exemple,  et,  après  l’avoir  rempli 
complètement  d’eau,  on  y adapte  un  tube  recourbé  plein 
d’eau  et  propre  à conduire  le  gaz  dans  une  éprouvette 
graduée  pleine  de  mercure  et  contenant  8 à 10  grammes 
d’huile.  A défaut  de  cuve  à mercure,  on  peut  recueillir 
le  gaz  sur  l’huile  ; mais  l’eau  donnerait  des  résultats 
erronés. 

On  fixe  le  bouchon  solidement,  puis  on  place  le  ballon 
sur  un  fourneau  qu’on  chauffe  avec  précaution.  Des 
bulles  de  gaz  ne  tardent  pas  à paraître.  On  fait  bouillir 
et  l’on  arrête  l’opération  lorsqu’il  ne  passe  plus  de  gaz 
dans  l’éprouvette.  On  mesure  alors  le  volume  de  ce  gaz 
que  l’on  ramène  par  le  calcul  à la  température  de  0 et  à 
la  pression  de  760  millimètres. 

Pour  doser  séparément  chacun  des  gaz,  on  introduit 
avec  précaution  une  pastille  de  potasse  pour  absorber 
l’acide  carbonique.  On  bouche  le  tube  avec  le  pouce  et 
on  agite.  L’acide  carbonique  est  absorbé  ; on  reporte 
sur  la  cuve  et  on  lit,  en  prenant  toujours  la  précaution 
de  ramener  la  colonne  mercurielle  au  niveau  du  métal 
dans  la  cuve.  Dans  le  volume  total  de  l’acide  carbonique, 
on  doit  faire  la  part  de  celui  qui  provient  de  la  décom- 
position des  bicarbonates  terreux. 

Il  ne  reste  plus  que  l’oxygène  et  l’azote.  On  absorbera 
l’oxygène  par  le  phosphore,  ou  mieux  par  une  boulette 
d’acide  pyrogallique  que  l’on  fera  passer  dans  l’éprou- 
vette enveloppée  dans  une  feuille  de  papier  à cigarette, 
qui  avec  l’excès  de  potasse  introduite  précédemment 
forme  du  pyrogallate  de  potasse  très  avide  d’oxygène. 
Après  absorption  complète  de  ce  gaz,  il  ne  reste  plus 
que  l’azote. 

Pour  les  recherches  scientifiques  devant  présenter  une 
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très  grande  précision,  on  se  sert,  non  pas  de  l’ébullition 
pour  extraire  les  gaz  de  l’eau,  mais  de  la  machine 
pneümatique  à mercure  d’Alvergniat.  Les  gaz  recueillis, 
l’analyse  se  fait  comme  ci-dessus  par  absorption  avec 
les  divers  réactifs  appropriés. 

La  proportion  normale  des  gaz  est  d’environ  25  à 
40  centimètres  cubes  par  litre,  formés  de  : 

Centimètres  cubes. 

Oxygène 6à  9 

Azote 14  à 15 

Acide  carbonique 15  à 18 

Dosage  de  l’oxygène  dissous.  — Le  dosage  de  l’oxygène 
dissous  dans  une  eau  a une  grande  importance  au  point 
de  vue  de  l’hygiène  ; mais  il  demande  à être  effectué 
dans  un  délai  aussi  rapproché  que  possible  de  la  prise 
d’échantillon;  car  beaucoup  d’eaux  perdent  rapidement 
leur  oxygène,  tandis  qu’un  petit  nombre  au  contraire 
s’enrichissent. 

Eau  qui  perd  son  oxygène  : 


Eau  de  Seine  au  moment  de  la  prise. . par  litre 

— après  8 jours 7 ,2  — 

— - après  15  jours 0 ,0  — 

2^  Eau  qui  s'enrichit  en  oxygène. 

Eau  de  Vanne  au  moment  de  la  prise. . par  litre 

— après  9 jours 11  ,1  — 

— après  60  jours 39  ,7  — 


Pour  déterminer  le  degré  d’altérabilité  de  l’eau, 
M.  A.  Lévy  dose  d’abord  la  quantité  d’oxygène  dissous 
au  moment  de  la  prise  d’échantillon  ; et  au  bout  de 
quarante-huit  heures,  il  effectue  un  second  dosage  après 
avoir  eu  soin  de  maintenir  les  flacons  entièrement  pleins 
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à une  température  constante  de  33®  et  dans  l’obscurité. 
Le  rapport  entre  la  perte  d’oxygène  et  le  titre  primitif 
est  ce  qu’il  appelle  le  coefficient  dC altérahüüe'  de  Veau. 

La  teneur  en  oxygène  d’une  eau  varie  suivant  la  tem- 
pérature, la  pression  et  l’intensité  lumineuse.  Placées  à 
la  lumière,  les  eaux  se  comportent  différemment.  Les 
unes  perdent  entièrement  leur  oxygène,  d’autres  le 
perdent  lentement,  selon  qu’elles  contiennent  plus  ou 
moins  de  matières  organiques  et  de  bactéries.  Pour 
celles  qui  s’enrichissent,  celaprouve  qu’elles  renferment 
des  algues  à chlorophylle,  qui  possèdent  la  propriété  de^ 
dégager  de  l’oxygène  à la  lumière,  et  l’eau  ne  tarde  pas 
à se  saturer  de  ce  gaz. 

11  est  évident  que  toutes  ces  données  ne  sont  exactes 
que  pour  les  eaux  de  surface,  et  qu’elles  cessent  de 
l’être  pour  les  eaux  profondes  et  très  pures,  qui  sont  tou- 
jours très  peu  oxygénées. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  dosage  de  l’oxygène  dissous 
constitue  un  facteur  très  important  pour  apprécier  la 
valeur  des  eaux  superficielles  ; car,  dans  ces  eaux,  il  dis- 
paraît d’après  l’importance  de  la  contamination  et  dans 
la  proportion  où  il  est  consommé  pour  produire  l’oxy- 
dation et  la  solubilisation  des  matières  organiques 
apportées  par  l’eau. 

Le  dosage  de  l’oxygène  dissous  peut  donc  être  consi- 
déré comme  le  complément  de  la  détermination  du 
degré  de  contamination  de  l’eau  par  les  matières  orga- 
niques. La  présence  de  ces  substances  aura  toujours 
pour  conséquence  une  série  de  décompositions  plus  ou 
moins  énergiques,  dans  lesquelles  il  est  consommé  des 
quantités  plus  on  moins  grandes  d’oxygène,  et  les  eaux 
riches  en  matières  organiques  ne  renferment  générale- 
ment que  de  petites  quantités  de  ce  gaz. 
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11  est  facile  de  suivre  le  degré  de  contamination  d’un 
cours  d’eau  en  y dosant  l’oxygène  dissous  en  divers 
points  de  son  parcours. 

Pour  doser  l’oxygène  d’une  eau,  nous  indiquerons 
seulement  le  procédé  Mohr,  rendu  pratique  à l’aide  de 
la  pipette  de  Montsouris,  imaginée  par  A.  l^évy. 

11  est  basé  sur  le  principe  suivant  : 

Si  on  verse  dans  une  eau  rendue  alcaline  par  la 
potasse  un  volume  noté  de  sulfate  de  fer  ammoniacal, 
dont  le  titre  est  exactement  connu  par  rapport  à une 
solution  titrée  de  permanganate  de  potasse,  il  se  for- 
mera du  sulfate  de  potasse  et  de  l’hydrate  d’oxyde  fer- 
reux qui  se  précipitera  et  se  transformera  partiellement 
en  sesquioxyde,  en  absorbant  tout  l’oxygène  contenu 
dans  l’eau. 

Si  l’on  détermine  au  permanganate  la  quantité  de  fer 
qui  n’a  pas  été  peroxydée,  on  aura  par  différence  celle 
peroxydée  par  l’oxygène  de  l’eau,  et  par  suite  le  poids 
de  l’oxygène  dissous  dans  l’eau. 

RÉACTIFS  EMPLOYÉS 

|o  Solution  de  permanganate  de  potasse  : 


Permanganate  de  potasse  cristallisé. 

Eau  distillée 1000 


Chaque  centimètre  cube  de  solution,  correspondant  à 
d’oxygène. 

2°  Solution  de  sulfate  de  fer  ammoniacal  : 


Sulfate  de  fer  ammoniacal 20  gr. 

Acide  sulfurique 20 

Eau  distillée  q.  s 1000  c.c. 


3°  Acide  sulfurique  au  demi. 

4®  Solution  de  potasse  cm  dixième. 
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Mode  opératoire.  — La  pipette  de  Montsouris,  employée 
pour  ce  dosage,  est  à double  robinet  supérieur  et  infé- 
rieur. On  doit  connaître  exactement  son  volume  intérieur 
qui  varie  généralement  de  100  à 110  centimètres  cubes. 

Le  robinet  supérieur  est 
surmonté  d un  petit  enton- 
noir de  5 à 6 centimètres 
cubes  de  capacité;  et  la 
tige  du  robinet  inférieur 
doit  être  assez  longue  pour 
plonger  au  fond  d’un  vase 
à précipité. 

On  emplit  la  pipette 
d’eau  à analyser  par  as- 
piration et  l’on  ferme  les 
robinets.  On  enlève  l’eau 
qui  peut  être 
contenue  dans 
l’entonnoir  et  la 
tige  inférieure, 
et  l’on  sèche  au 
papier  buvard. 
Cela  fait,  on  la 
place  entre  les 
griffes  d’une  pin- 
ce et  l’on  fait 
plongerlapointe 
du  robinet  infé- 
rieur dans  un  vase  contenant  environ  10  centimètres 
cubes  d’acide  sulfurique  au  demi,  pour  empêcher  la 
peroxydation  du  fer  qui  pourrait  être  entraîné. 

Cela  fait,  on  verse  dans  l’entonnoir  qui  surmonte  le 
robinet  supérieur,  2 centimètres  cubes  de  la  solution  de 


Fig.  3.  — Pipette  de  Montsouris. 
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potasse  au  dixième,  et  on  l’introduit  dans  la  burette  en 
ouvrant  avec  précaution  les  robinets,  de  manière  à ne 
pas  laisser  rentrer  d’air.  Les  robinets  étant  refermés  et 
l’entonnoir  bien  essuyé,  on  y introduit  4 centimètres 
cubes  de  la  solution  de  sulfate  de  fer  ammoniacal,  qu’on 
introduit  aussi  dans  la  pipette  par  le  même  jeu  des  robi- 
nets. 11  se  forme  alors  dans  la  pipette  un  précipité,  mé- 
lange de  protoxyde  et  de  peroxyde  de  fer. 

Au  bout  de  quelques  minutes  tout  l’oxygène  de  l’eau  a 
disparu  ; mais  il  vaut  mieux  attendre  un  peu  plus  pour 
être  bien  sûr  que  la  réaction  soit  complète.  ^ 

11  faut  alors  rendre  la  liqueur  acide  sans  la  soumettre 
au  contact  de  l’air. 

Pour  cela,  on  verse  dans  l’entonnoir  4 centimètres 
cubes  d’acide  sulfurique  au  demi.  On  laisse  fermé  le 
robinet  inférieur,  et  on  ouvre  le  robinet  supérieur. 
L’acide,  plus  lourd  que  l’eau,  pénètre  lentement  dans 
la  pipette,  se  mêle  au  liquide  et  dissout  les  deux  oxydes 
de  fer. 

Quand  le  contenu  de  la  pipette  est  devenu  incolore,  on 
le  verse  dans  un  vase  à précipité,  ainsi  que  l’eau  provenant 
du  lavage  de  l’appareil  et  on  titre  l’excès  de  sulfate  de 
fer  ajouté  à l’aide  de  la  solution  de  permanganate, 
jusqu’à  apparition  de  la  teinte  rose  sensible. 

Cela  fait,  il  faut  maintenant  procéder  au  titrage  de 
la  solution  de  sulfate  de  fer  ammoniacal  en  opérant  éga- 
lement sur  4 centimètres  cubes  versés  dans  100  centi- 
mètres cubes  de  l’eau  à analyser,  additionnée  de  2 cen- 
timètres cubes  de  potasse  au  10%  et  de  4 centimètres 
• cubes  d’acide  sulfurique  au  demi.  Le  sulfate  versé  ainsi 
dans  la  liqueur  acide  ne  se  transforme  pas  en  sulfate 
ferrique,  et  l’air  atmosphérique  n’agit  pas  sur  lui. 

Ontitre  au  permanganate  comme  ci-dessus.  Le  premier 
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chiffre  retranché  du  second  donne  la  quantité  d’oxygène, 
dissous  dans  l’eau,  en  multipliant  le  nombre  de  centi- 
mètres cubes  par  et  en  rapportant  au  litre 

d’après  le  volume  de  la  pipette. 

Pour  avoir  la  proportion  exprimée  en  volume 
d’oxygène,  on  multiplie  le  poids  obtenu  par  0,696. 

A 0"^,  et  à 760  millimètres,  1 litre  d’eau  au  contact  de 
l’air  peut  dissoudre  8''®,64  ou  36  d’oxygène. 

Le  Comité  consultatif  d’Hygiène  ne  fixe  pas  délimités 
pour  l’oxygène  dissous  ; mais  on  peutadmettre  les  chiffres 
suivants  pour  les  eaux  de  surface  : 


Eau  pure Del2àl0  mgrs.  par  litre 

— potable De  10  à 8 — — 

— suspecte Moins  de  8 — — 


— mauvaise — — — 

On  tiendra  également  compte  du  degré  d’altérabilité 
de  l’eau,  établi  par  deux  dosages  à quarante-huit  heures 
d’intervalle,  effectués  dans  les  conditions  déjà  indiquées. 

Acide  carbonique.  — [/acide  carbonique  contribue  à 
donner  à l’eau  sa  saveur  sapide,  et,  lorsqu’il  vient  à 
manquer,  l’eau  présente  une  saveur  fade.  On  peut  donc 
en  admettre  un  grand  excès. 

On  prétend  que  l’abus  peut  provoquer  la  dilatation  de 
l’estomac.  L’usage  modéré  convient  très  bien  aux  esto- 
macs paresseux. 

L’acide  carbonique  des  eaux  d’alimentation  a surtout 
une  origine  atmosphérique,  tandis  que  celui  des  eaux 
profondes  plus  chargées,  est  d’origine  volcanique. 

L’acide  carbonique  peut  se  rencontrer  dans  l’eau  sous 
trois  formes  : à l’état  libre  : 2"'  à l’état  demi  combiné 
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solubilisant  par  une  deuxième  molécule  les  carbonates 
terreux  et  en  formant  des  bicarbonates  solubles  ; et,  enfin, 
3"^  à l’état  entièrement  combiné  aux  bases  alcalines  sous 
forme  de  monocarbonates  toujours  solubles. 

On  décèle  facilement  la  présence  de  l’acide  carbonique 
SOUS  ses  trois  formes  à l’aide  de  l’eau  de  chaux  qui  y 
détermine  un  précipité  de  carbonate  de  chaux.  On  doit 
faire  l’expérience  dans  un  flacon  entièrement  rempli  et 
bien  bouché. 

On  peut  le  rechercher  à l’état  libre,  à l’aide  de  quelques 
gouttes  de  solution  hydro-alcoolique  d’acide  rosolique  au 
100®.  On  a,  dans  ce  cas,  une  coloration  jaune. 

L’acide  carbonique  demi  combiné  sera  décélé  en  fai- 
sant bouillir  l’eau  pendant  quelques  minutes.  S’il  se  pro- 
duit un  précipité  de  carbonates  terreux,  cela  prouve  qu’il 
existait  une  deuxième  molécule  d’acide  carbonique  pour 
les  solubiliser. 

Enfin,  on  met  en  évidence  la  présence  du  gaz  carbo- 
nique entièrement  combiné,  en  opérant  sur  le  résidu  cal- 
ciné qui  fera  effervescence  avec  l’acide  chlorhydrique, 
après  l’avoir  tout  d’abord  humecté  avec  un  peu  d’eau 
distillée 

L’acide  carbonique  libre  et  demi  combiné  est  entière- 
ment précipité  par  l’eau  de  chaux  sous  forme  de  carbo- 
nate de  chaux. 

Pour  précipiter  de  même  la  forme  entièrement  combi- 
née aux  alcalis,  il  faut  employer  le  chlorure  de  calcium. 
On  dose  alors  l’acide  carbonique  du  carbonate  de  chaux 
obtenu  en  déplaçant  l’acide  carbonique  par  l’acide  chlo- 
rhydrique. Le  résultat  obtenu  est  un  peu  trop  faible  de 
10  à do  milligrammes  d’acide  carbonique  par  litre,  car  le 
carbonate  de  chaux  n’est  pas  tout  à fait  insoluble  dans 
l’eau  de  chaux. 
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Il  est  inutile  de  pousser  plus  loin  ces  recherches  qui 
intéressent  surtout  les  eaux  minérales. 

Hydrogène  sulfuré.  — Les  eaux  chargées  de  matières 
organiques  ou  peuplées  de  certains  végétaux  inférieurs, 
tels  que  les  Beggiatoa,  les  sulfuraires,  lés  .Crenothix,  ou 
de  bactéries  spéciales  ayant  la  propriété  de  décomposer 
les  sulfates  pour  s’emparer  de  leur  oxygène  et  les  trans- 
former en  ^ulfures,  peuvent  contenir  de  l’hydrogène  sul- 
furé en  solution  provenant  de  Faction  secondaire  de 
l’acide  carbonique  de  l’air  sur  le  sulfure  de  calcium  dis- 
sous. 

On  peut  donc  avoir  à rechercher  et  à doser  l’hydro- 
gène sulfuré  dans  des  eaux  croupies,  stagnantes  ou  ré- 
siduaires ; reconnaissable  à l’odeur  d’œufs  pourris  qu’il 
dégage  et  à la  coloration  noire  qu’il  donne  avec  les  sels 
de  plomb  et  de  cuivre  par  exemple. 

Pour  le  doser  dans  une  eau,  on  en  verse  100  centimètres 
cubes  dans  un  verre  à expériences,  on  ajoute  5 centi- 
mètres cubes  d’empois  clair  d’amidon  ; puis  on  verse  à 
l’aide  d’une  burette  graduée  goutte  à goutte  une  solution 
d’iode  normale  centime  (N/100),  jusqu’à  coloration  bleue 
de  la  liqueur. 

1 centimètre  cube  de  la  solution  d’iode  normale  cen- 
time correspond  à : 


Iode  cristallisé 0^^,00127 

Soufre 0 ,0016 

Hydrogène  sulfuré 0 ,0017 


Fuites  de  gaz.  — L’odeur  peut  déjà  guider  ; mais  il 
vaut  mieux  y rechercher  les  sulfocyanures  en  opérant  de 
la  façon  suivante  : 

Évaporer  à sec  à basse  température  ou  dans  le  vide  si 
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possible,  50  centimètres  cubes  de  l’eau  incriminée.  Tou- 
cher le  résidu  avec  une  goutte  de  solution  de  perchlorure 
de  fer  étendue.  S’il  se  développe  une  coloration  rose  ou 
rouge,  on  est  en  présence  de  sulfocyanure,  et  par  suite 
l’eau  est  souillée  par  des  fuites  de  gaz  ou  des  eaux  prove- 
nant de  la  fabrication  du  gaz. 

Gaz  des  marais.  — Ne  peutexister  que  dans  certaines 
eaux  stagnantes  et  croupissantes  qui  peuvent,  sans  ana- 
lyse, être  considérées  comme  impropres  à l’alimenta- 
tion. 


CHAPITRE  XIII 


RECHERCHE  DES  INFILTRATIONS  SUSPECTES 


DÉSINFECTION  ET  ASSAINISSEMENT  DES  PUITS 
CANALISATIONS  ET  RÉSERVOIRS 


La  recherche  des  infiltrations  de  matières  infectieuses 
dans  Peau  des  puits  se  présente  assez  fréquemment  en 
pratique,  parce  qu’elle  intéresse  à un  haut  degré  Phygiène 
des  petites  villes,  des  campagnes  et  en  général  toutes 
les  localités  à terrains  perméables  où  les  fosses  étanches 
constituent  l’exception. 

Quand  l’infiltration  est  considérable,  une  analyse  chi- 
mique même  sommaire  peut  trancher  de  suite  la  ques- 
tion. En  effet,  dans  ce  cas,  le  résidu  sec  laissé  par  Peau, 
sera  coloré  en  brun  et  possédera  une  odeur  manifeste  de 
matières  fécales  surtout  sensible  à chaud.  L’eau  épuisée 
par  l’éther,  et  l’éther  évaporé  spontanément  sur  une  sou- 
coupe de  porcelaine,  laissera  également  un  résidu  présen- 
tant les  mêmes  caractères. 

Mais,  dans  la  plupart  des  cas,  il  faut  recourir  à un 
examen  chimique  plus  rigoureux  pour  démontrer  que 


128  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

l’caii  est  bien  contaminée  par  des  infiltrations  de  matières 
fécales  ou  de  purin.  A cet  effet,  on  devra  tout  d’abord 
s’adresser  aux  matières  minérales  fixes  représentant  les 
résidus  de  la  vie  ; mais  alors  il  faut  opérer  par  compa- 
raison avec  les  eaux  non  contaminées  de  la  région.  Les 
matières  fécales  augmentent  la  proportion  de  chaux  et 
laissent  des  phosphates.  Si  le  chiffre  des  chlorures  est 
également  en  augmentation  sensible,  on  pourra  admettre 
un  apport  d’urine,  à cause  des  6 à 8 grammes  de  chlo- 
rures par  litre  qu’elle  renferme.  La  même  remarque  peut 
s’appliquer  aux  sels  ammoniacaux. 

Le  dosage  des  matières  organiques  sera  effectué  par 
différence  en  milieu  acide  et  en  milieu  alcalin.  Ce  der- 
nier dosage,  qui  donne  généralement  des  chiffres  infé- 
rieurs au  premier,  peut  exceptionnellement  en  présenter 
de  supérieurs  si  la  proportion  d’urée  et  de  matières 
fécales  contenue  dans  l’eau  est  appréciable  et  l’emporte 
sur  les  matières  organiques  d’origine  végétale.  De  plus 
si  la  contamination  est  récente,  l’eau  pourra  contenir  de 
l’ammoniaque  albuminoïde  et  des  nitrites  et  une  propor- 
tion anormale  d’ammoniaque  salin. 

Enfin,  si  toutes  ces  recherches  ne  suffisaient  pas  pour 
conclure,  on  les  compléterait  par  des  indications  fournies 
par  la  bactériologie  en  opérant,  comme  il  sera  dit  plus 
loin,  pour  la  recherche  du  Bacterium  coli.  Les  cultures 
sur  gélatine  nutritive  seraient  en  outre  rapidement  et 
franchement  putrides. 

Lorsqu’un  puits  a été  reconuu  contaminé  par  des  infil- 
trations infectieuses  de  voisinage  ou  de  surface,  il  est 
indispensable  de  procéder  à sa  désinfection  et  à sa  pro- 
tection. 

Comme  moyen  pratique  et  peu  onéreux,  on  peut 
employer  le  permanganate  de  potasse  ou  de  chaux  qui, 
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aux  faibles  doses  de  2 à 5 centigrammes  par  litre, 
détruisent  en  l’oxydant  toute  matière  organique  et  stéri- 
lisent l’eau,  les  parois  et  les  vases  du  puits  en  tuant  tous 
les  organismes  vivants. 

Après  avoir  déterminé  approximativement  la  quantité 
d’eau  contenue  dans  le  puits,  on  y projettera  du  perman- 
ganate préalablement  dissous  dans  l’eau  bouillante  à 
raison  d’environ  20  grammes  par  mètre  cube  d’eau.  Au 
bout  de  quelques  heures  — mais  il  y a intérêt  à prolon- 
ger le  contact  — on  pourra  enlever  l’excès  de  permanga- 
nate par  un  peu  de  braise  de  boulanger  qui  agit  en  outre 
comme  désodorisant  et  contribuera  à la.  stérilisation  de 
l’eau  et  des  parois  du  puits. 

Aussitôt  que  l’eau  aura  repris  sa  couleur  normale  et  sa 
limpidité,  on  pourra  à la  rigueur  la  consommer;  mais 
elle  sera  légèrement  alcaline  et  aura  en  outre  perdu  sa 
saveur  spéciale  par  disparition  de  l’acide  carbonique 
qu’elle  tenait  en  dissolution. 

Quand  la  chose  estpossible,  ilvaut  mieux  donc  épuiser 
le  puits  pour  faire  disparaître  les  restes  de  l’antisep- 
tique. 

Comme  moyen  de  protection,  on  pourra  cimenter  les 
parties  supérieures  du  puits  pour  forcer  l’eau  à n’y  arri- 
ver que  par  les  parties  inférieures,  c’est-à-dire  après  avoir 
subi  une  certaine  filtration. 

Onpourra  enoutre  répandre  autour  de  l’orifice  du  puits 
du  sable  très  fin  et  pur  qui  fera  également  office  de  filtre  ; 
et  par  ailleurs  on  éloignera  toutes  les  causes  de  contami- 
nation signalées  plus  haut. 

Cette  méthode  est  suffisamment  pratique  et  économique 
pour  être  appliquée  à la  désinfection  des  canalisations 
d’une  ville  pour  enrayer  une  épidémie  d’origine  hy- 
drique. 
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Il  suffirait  en  effet  de  laisser  séjourner  le  permanga- 
nate pendant  quelques  heures  de  nuit  dans  les  tuyaux 
pour  obtenir  une  bonne  stérilisation  ; et  afin  d’atteindre 
plus  sûrement  les  boues  microbées  déposées  le  long  des 
parois  des  canalisations,  on  pourrait  porter  la  dose  de 
permanganate  à 50  grammes  par  mètre  cube. 

Ce  procédé  pourrait  également  être  employé  pour 
arrêter  le  développement  de  certaines  bactéries  filamen- 
teuses, qui  arrivent  parfois  à obstruer  une  canalisation. 


CHAPITRE  XIV 


EAU  EN  BRASSERIE,  CIDRERIE,  ETC. 


Brasserie.  — La  question  de  Teau  en  malterie  et  bras- 
serie a une  importance  considérable. 

Pour  la  malterie,  une  eau  incrustante  ne  convient  pas 
pour  le  trempage  de  l’orge;  or,  comme  on  Ta  dit,  le 
malt  est  Pâme  de  la  bière. 

En  brasserie,  on  doit  surtout  se  préoccuper  de  la  na- 
ture et  delà  quantité  des  sels  dissous  dans  l’eau,  car  les 
levures  de  bière  sont  très  sensibles  à l’action  de  certains 
sels. 

Une  eau  trop  légère  ne  convient  pas  pour  l’alimenta- 
tion de  la  levure. 

Comme  sels  utiles  ou  favorables,  nous  citerons  en  pre- 
mière ligne  le  sulfate  de  chaux,  à la  condition  qu’il  n’y 
en  ait  pas  plus  de  0^'',50  par  litre.  11  donne  des  bières 
plus  alcooliques,  d’un  goût  franc  et  d’une  clarification 
parfaite. 

Le  sulfate  de  magnésie  agit  dans  le  même  sens,  mais 
produit  un  moins  bon  effet  sur  la  clarification.  Il  se 
trouve  d’ailleurs  en  trop  petite  quantité  dans  les  eaux 
ordinaires  pour  leur  communiquer  «on  goût  amer. 

Comme  sels  nuisibles,  nous  citerons  les  bicarbonates 
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et  les  carbonates  qui  neutralisent  Tacidité  du  moût, 
entravent  le  travail  de  saccharification  du  malt  et 
diminuent  par  suite  le  taux  de  l’alcool,  ce  qui  déter- 
mine une  mauvaise  clarification,  des  troubles  de  levure 
et  le  développement  des  germes  de  maladies. 

Les  nitrites  sont  des  poisons  pour  les  levures;  mais 
on  n’en  rencontre  pas  dans  les  eaux  de  potabilité  moyenne. 

Les  nitrates  n’exercent  pas  d’action  fâcheuse  bien 
établie. 

Les  chlorures,  en  agissant  comme  antiseptiques,  sont 
plutôt  nuisibles  à la  fermentation.  En  petite  quantité, 
ils  donnent  un  goût  sucré  à la  bière  et  en  grande  quan- 
tité un  goût  amer. 

Les  matières  organiques  constituent  des  aliments  pour 
les  germes  des  maladies.  Ces  germes  sont  bien  détruits 
par  l’ébullition  du  moût  ; mais  en  trop  grand  nombre, 
ils  laissent  des  toxines  nuisibles  aux  levures  pures. 

En  brasserie,  ont  est  souvent  forcé  d’employer  une 
eau  naturellement  défectueuse  ; mais  dans  ce  cas,  on 
peut  l’améliorer  par  divers  traitements. 

On  peut  tout  d’abord  la  filtrer  à la  bougie  de  porce- 
laine dégourdie  pour  enlever  les  bactéries  et  les  matières 
organiques  non  dissoutes.  Les  bougies  bien  entretenues 
donnent  d’assez  bons  résultats  ; mais  leur  débit  est  sou- 
vent insuffisant  pour  les  grandes  brasseries,  où  l’on  est 
obligé  de  recourir  aux  filtres  à charbon  et  à sable. 

L’épuration  par  procédés  chimiques  n’est  pas  recom- 
mandable pour  la  brasserie;  et  si  l’on  ne  peut  se  procurer 
de  l’eau  de  source,  il  faut  protéger  les  puits  dont  on 
dispose,  contre  les  infiltrations  infectieuses  de  la  sur- 
face. 

Certaines  eaux  peuvent  cependant  être  améliorées  par 
les  procédés  chimiques.  Ainsi,  les  eaux  qui  contiennent 
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des  bicarbonates  calcaires,  traitées  par  Tacide  sùifurique 
en  quantité  strictement  nécessaire  pour  leur  transforma- 
tion complète  en  sulfate  de  chaux,  peuvent  devenir  ainsi 
de  bonnes  eaux  pour  la  brasserie  puisqu’on  élimine  un 
sel  nuisible  et  qu’on  en  produit  un  autre  utile  aux 
levures. 

L’épuration  par  l’eau  de  chaux  ou  l’addition  directe  de 
sulfate  de  chaux,  ne  donne  généralement  pas  de  bons 
résultats. 

Comme  on  le  voit,  la  connaissance  exacte  de  la  compo- 
sition saline  et  organique  d’une  eau  de  brasserie  présente 
un  réel  intérêt.  La  composition  microbienne  n’est  pas 
non  plus  à négliger,  car  la  présence  de  germes  putrides 
produit  des  toxines  contraires  à une  bonne  fermentation. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  de  la  valeur  des  eaux 
employées  en  brasserie  répondant  aux  besoins  indus- 
triels, M.  Luff  propose  de  déterminer  : 

1°  L’extrait  total  : à cet  effet,  on  évapore  260  ou 
500  centimètres  cubes  d’eau,  on  sèche  et  on  pèse. 
L’extrait  sert  ensuite  au  dosage  de  l’acide  carbonique 
combiné,  de  la  silice  insoluble  dans  HCl,  de  la  chaux  et 
de  la  magnésie  ; 

2°  La  chaux  et  la  magnésie  contenues  dans  la  partie 
insoluble  : il  faut  pour  cela  évaporer  presque  à sec  250 
à 500  centimètres  cubes  d’eau,  filtrer  et  laver  le  précipité 
pour  dissoudre  tout  le  sulfate  de  chaux.  Dans  le  résidu, 
on  détermine  la  chaux  et  la  magnésie  insolubles.  Dans  le 
liquide  filtré  qui  contient  le  sulfate  de  chaux  et  les  alca- 
lis, on  se  débarrasse  de  la  chaux  par  le  carbonate 
d’ammoniaque  et  on  met  les  bases  alcalines  en  liberté 
par  l’eau  de  baryte;  puis  on  filtre,  on  évapore  à siccité 
et  on  calcine  ; 

3°  Les  chlorures  ; 
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4®  L’acide  sulfurique. 

Pour  le  calcul,  on  admet  que  CO^  est  combiné  à la 
chaux  et  à la  magnésie  insolubles  et  que  la  chaux 
soluble  est  combinée  à l’acide  sulfurique. 

Cette  manière  de  procéder  permet  de  déterminer  par 
l’analyse  la  composition  d’une  eau  au  point  de  vue  de 
sa  richesse  en  carbonate  de  chaux,  en  carbonate  de  ma- 
gnésie et  en  sulfate  de  chaux  ; et  en  pratique  cela  suffit 
pour  les  eaux  de  brasserie. 

Eau  en  cidrerie.  — Les  eaux  trop  calcaires  sont  à 
rejeter,  car  elles  peuvent  provoquer  le  noircissement. 
Les  meilleures  eaux  sont  les  eaux  très  légères  des 
terrains  granitiques  ou  les  eaux  de  pluies  bien  aérées. 


CHAPITRE  XV 


ANALYSE  CHIMIQUE  RAPIDE  DE  L’EAU 
PAR  LES  COMPRIMÉS 


L’analyse  rapide  de  l’eau  par  les  comprimés  n’a  pas 
été  établie  pour  les  laboratoires  possédant  un  outillage 
complet  ; mais  il  est  néanmoins  utile  de  la  faire  con- 
naître; car  même  entre  les  mains  de  personnes  peu 
habituées  à la  pratique  des  manipulations  chimiques, 
elle  peut  rendre  de  réels  services  à la  campagne  et  aux 
colonies.  La  fabrication  des  comprimés  ne  doit  rien 
laisser  à désirer,  et  leur  conservation  doit  être  parfaite. 

Pour  assurer  leur  inaltérabilité,  les  auteurs  du  pro- 
cédé : MM.  Pignet  et  Hue,  recommandent  de  les  conser- 
ver en  flacons  à l’abri  de  la  lumière. 

La  série  des  comprimés  nécessaires  pour  une  analyse 
chimique  complète  est  de  neuf  seulement,  plus  deux 
petits  flacons  de  réactifs  liquides. 

Le  matériel  très  simplifié  se  compose  de  quelques 
tubes  à essais,  verres,  éprouvettes,  etc...,  le  tout,  ma- 
tériel et  réactifs  pouvant  être  contenu  dans  une  boîte 
facilement  transportable  de  35  centimètres  de  long  sur 
20  de  large  et  15  de  haut. 
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Ce  procédé,  d une  technique  extrêmement  simple, 
rend  exécutables  en  moins  d’une  heure  les  principales 
recherches  et  dosages  suivants  : degré  hydrotimétrique, 
— chlorures,  — matières  organiques,  — nitrites,  — 
nitrates,  — ammoniaque  salin  et  albuminoïde. 

Les  réactions  obtenues  sont  les  réactions  habi- 
tuelles de  laboratoire.  Seule  varie  la  forme  sous  laquelle 
lé  corps  chimique  est  employé. 

Recherche  du  degré  hydrotimétrique.  — On  prend 
40  centimètres  cubes  de  l’eau  à examiner.  On  y fait  dis- 
soudre un  comprimé  de  savon  et  Ton  agite.  Si  Ton  n’ob- 
tient pas  de  mousse  persistante,  on  ajoute  un  deuxième 
comprimé  et  ainsi  de  suite.  Chaque  comprimé  corres- 
pond à 4°  hydrotimétriques. 

On  n’a  qu’à  faire  une  simple  multiplication  et  réduire 
le  produit  de  une  unité  qui  est  la  quantité  de  savon  né- 
cessaire pour  former  la  mousse.  Si  le  dernier  comprimé 
n’est  pas  complètement  dissous,  il  est  facile,  d’après  le 
volumt3  qui  en  reste,  de  réduire  de  1,  2,  3,  degrés  hydro- 
timétriques, le  résultat,  selon  que  1/4,  i/2  ou  1/3  de  ce 
comprimé  n’auront  pas  été  dissous. 

Recherche  et  dosage  des  chlorures.  — On  prend 
100  centimètres  cubes  d’eau  dans  lesquels  on  écrase,  et 
l’on  fait  dissoudre  un  comprimé  de  chromate  jaune  de 
potasse.  On  ajoute  ensuite  un  comprimé  de  nitrate  d’ar- 
gent. Si,  après  sa  dissolution,  la  teinte  jaune  à laquelle 
le  premier  comprimé  avait  donné  naissance  ne  passe 
pas  au  rouge,  on  ajoute  un  deuxième  comprimé  d’azo- 
tate d’argent,  puis  un  troisième,  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu’à ce  que  le  précipité  rouge  de  chromate  d’argent  se 
produise. 
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Chaque  comprimé  d’azotate  d’argent,  correspondant  à 
10  milligrammes  de  chlorure,  on  obtient  par  simple 
multiplication  la  quantité  de  chlorure  contenue  dans 
1 litre  d’eau. 

Le  précipité  ne  doit  pas  être  rouge  foncé.  Si  le  der- 
nier comprimé  ajouté  produisait  cette  teinte,  il  faudrait 
diminuer  le  total  de  5 milligrammes. 

Recherche  et  dosage  de  la  matière  organique.  — On  met 

dans  un  ballon  100  centimètres  cubes  d’eau  et  l’on  y ajoute 
un  comprimé  acide.  On  porte  à l’ébullition,  puis  on  fait 
dissoudre  un  comprimé  de  permanganate  de  potasse  qui 
colore  l’eau  en  rose  violacé.  L’ébullition  est  continuée 
quinze  minutes.  Si  la  décoloration  se  produit,  on  ajoute 
immédiatement  un  deuxième  comprimé  de  permanganate, 
puis  un  troisième,  etc. 

1^^  Si  avec  un  seul  comprimé  la  décoloration  ne  s’est 
pas  produite,  l’eau  contient  à peine  1 milligramme  de 
matière  organique  par  litre. 

2*^  Si  l’eau  est  décolorée,  on  ajoute  un  deuxième  com- 
primé. S’il  n’y  a pas  de  décoloration,  l’eau  contient 
1 milligramme  et  demi  à 2 milligrammes.  S’il  y a déco- 
loration, on  peut  compter  sur  3 à 4 milligrammes. 

Chaque  comprimé  correspond  à 1 milligramme  et 
demi  de  matières  organiques  par  litre. 

Après  l’addition  de  2 ou  3 comprimés,  il  se  produit 
souvent  une  teinte  jaune  qui  masque  la  réaction  ; mais  à 
ce  moment,  cela  n’offre  plus  d’intérêt,  puisqu’on  a 
dépassé  la  limite  de  potabilité  de  l’eau. 

Recherche  et  dosage  des  nitrites.  — 11  suffit  de  faire 
dissoudre  dans  100  centimètres  cubes  d’eau,  un  com- 
primé d’iodure.  Celui-ci,  une  fois  dissous,  on  ajoute  un 
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comprimé  acide  que  l’on  écrase  et  qu’on  laisse  dissoudre 
à son  tour. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  : 

a)  Ou  bien  il  ne  se  produit  pas  de  coloration  après 
cinq  minutes  d’attente,  et  alors  l’eau  ne  contient  pas  de 
nitrites. 

b)  Ou  bien  la  coloration  bleue  se  développe  et  alors 
l’eau  contient  des  nitrites;  et  elle  en  contiendra  d’autant 
plus  que  la  coloration  s’est  développée  plus  rapidement 
et  qu’elle  est  plus  intense. 

Pour  2 milligrammes  de  nitrites  par  litre,  la  coloration 
bleue  se  développe  au  moment  où  l’on  écrase  le  deuxième 
comprimé  et  atteint  une  teinte  très  foncée  au  bout  de 
deux  minutes. 

Pour  1 milligramme  de  nitrites,  la  coloration  est 
encore  instantanée;  mais  la  teinte  foncée  n’apparaît  qu’au 
bout  de  cinq  minutes. 

Pour  des  doses  plus  faibles  de  nitrites,  la  coloration 
est  plus  lente  à se  produire,  elle  est  aussi  moins  intense  ; 
mais  toujours  la  coloration  bleue  apparaît  en  moins  de 
cinq  minutes,  même  pour  les  plus  légères  traces  de 
nitrites.  Il  ne  faut  attacher  aucune  importance  à la 
teinte  bleue  qui  se  manifeste  beaucoup  plus  tard,  une 
demi-heure  ou  une  heure  après  : cette  coloration  tardive 
se  produisant  dans  la  plupart  des  eaux,  même  en  l’absence 
de  nitrites. 

Si  l’eau  contient  des  nitrites,  elle  doit  être  rejetée  et 
par  conséquent  il  devient  pratiquement  inutile  de  recher- 
cher les  nitrates. 

Recherche  et  dosage  des  nitrates.  — On  utilise  la 
réaction  précédente  que  nous  supposons  négative  et  que 
l’on  complète  de  la  manière  suivante  : 
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Aucune  coloration  ne  s’est  produite.  L’eau  ne  contient 
pas  de  nitrites,  on  ajoute  un  comprimé  de  zinc  que  l’on 
écrase  : 

Deux  cas  sont  à considérer  : 

a)  L’eau  reste  incolore  après  cinq  minutes  d’attente. 
Elle  ne  contient  pas  de  nitrates. 

b)  L’eau  se  colore  en  bleu.  Elle  contient  des  nitrates. 
Comme  pour  les  nitrites,  la  quantité  de  nitrates  contenue 
dans  l’eau  analysée  dépend  de  la  rapidité  et  de  l’intensité 
de  la  coloration. 

Pour  100  milligrammes  de  nitrates  par  litre,  la  teinte 
qui  apparaît  dès  que  l’on  a écrasé  le  comprimé,  devient 
bleu  foncé  au  bout  d’une  minute. 

Pour  50  milligrammes,  la  coloration  bleue  apparaît 
seulement  deux  minutes  après  la  dissolution  du  com- 
primé de  zinc.  Elle  ne  devient  foncée  qu’au  bout  de  cinq 
minutes. 

Pour  15  milligrammes  de  nitrates,  limites  de  potabi- 
lité  de  l’eau,  la  teinte  bleue  ne  se  montre  qu’au  bout  de 
quatre  à cinq  minutes. 

11  faut  se  mettre  en  garde  contre  la  teinte  gris  bleuâtre 
que  le  comprimé  de  zinc  communique  à toutes  les  eaux, 
et  ne  pas  le  confondre  avec  la  coloration  franchement 
bleue  des  nitrates. 

Recherche  et  dosage  de  Tammoniaque  salin  et  de 
Tammoniaque  albuminoïde.  — Les  auteurs  n’ont  pas 
préparé  de  comprimés  spéciaux.  Ils  utilisent  le  procédé 
Nessler  qu’ils  modifient  simplement  pour  rendre  plus 
rapide  la  distillation  inévitable  dans  la  recherche  et  le 
dosage  de  l’ammoniaque  de  l’eau.  En  une  demi-heure  ce 
dosage  peut  être  fait. 

Dans  un  ballon  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc 
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à travers  lequel  passe  un  tube  de  verre  coudé  deux  fois 
à angle  droit,  on  met  50  centimètres  cubes  de  l’eau  à 
analyser.  On  lui  ajoute  un  comprimé  alcalin  et  l’on 
chauffe  le  ballon  sur  une  lampe  à alcool. 

On  distille  d’abord  10  centimètres  cubes  de  liquide 
dans  un  tube  à essai  que  l’on  met  de  côté  (tube  n®  1). 
La  température  de  ce  liquide  ne  dépasse  pas  45  à 50"^. 
Elle  n’est  donc  pas  suffisamment  élevée  pour  mettre  en 
liberté  Lammoniaque  que  peut  contenir  le  liquide  dis- 
tillé. 

On  débouche  ensuite  le  ballon  qu’on  laisse  bouillir  à 
l’air  libre  pendant  cinq  minutes  pour  permettre  l’échap- 
pement des  dernières  traces  d’ammoniaque  libre  que 
contient  le  flacon,  et  qui  sont  évaluées  au  quart  de  la 
quantité  recueillie.  Ce  quart  sera  ajouté  au  résultat 
obtenu  à la  fin  de  l’opération. 

Le  liquide  contenu  dans  le  flacon  se  trouve  réduit  à 
30  centimètres  cubes  environ.  On  laisse  refroidir,  on 
ajoute  ensuite  1/2  centimètre  cube  de  la  solution  alcaline 
de  permanganate  et  l’on  recommence  la  distallation.  On 
recueille  dans  deux  tubes  (n°®  2 et  3)  10  centimètres 
cubes  de  liquide  distillé.  Ces  20  centimètres  cubes  con- 
tiennent l’ammoniaque  albuminoïde. 

On  verse  le  contenu  des  tubes  1,  2 et  3 dans  des  cap- 
sules ; et  l’on  additionne  chaque  capsule  de  1/2  centimètre 
cube  de  réactif  de  Nessler.  Si  l’eau  contient  de  l’ammo- 
niaque, il  se  forme  un  précipité  jaune  foncé.  Cette  teinte 
comparée  aux  teintes  d’une  gamme  de  couleurs  établie 
par  les  auteurs,  permet  de  connaître  sans  calculs  et 
immédiatement  la  quantité  d’ammoniaque  salin  libre 
(tube  n^  1)  et  d’ammoniaque  albuminoïde  (tubes  2 et  3), 
contenue  dans  1 litre  d’eau  examinée. 
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TABLEAUX  DES  LIMITES  CHIMIQUES  DE  POTABILITÉ 
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LIMITES  ADMISES  PAR  LE  LABORATOIRE  MUNICIPAL  DE  PARIS 
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III.  — LIMITES  CHIMIQUES  DE  POTABILITÉ  (f.  HAUCHEr). 
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CHAPITRE  XVII 


CORPS  D’ARMÉE 


{Lieu  et  date  du  prélèvement  de  V échantillon. 


Place  d. 


le. 


190. 


FEUILLE  DE  RENSEIGNEMENTS! 

POUR  l’analyse  chimique  de  l’eau  d 

Analyse  chimique.  — Prélèvement  de  V échantillon.  — Les 
échantillons  d’eau  distinés  à l’analyse  chimique  doivent  être 
recueillis  dans  des  bouteilles  neuves,  en  verre  non  coloré, 
d’une  capacité  de  1 à 2 litres.  Il  faut  5 litres  d’eau  pour  une 
analyse  chimique  ordinaire. 

Les  bouteilles  seront  lavées  et  rincées  avec  le  plus  grand 

1.  La  feuille  de  renseignements  est  fournie  en  quatre  exemplaires 
qui  sont  adressés  à l’hôpital  militaire  où  doit  se  pratiquer  l’ana- 
lyse. Le  pharmacien,  chimiste  expert,  inscrit  sur  le  deuxième 
feuillet  le  compte  rendu  de  l’analyse  qu’il  a faite.  Les  quatre  docu- 
ments reçoivent  ensuite  la  destination  indiquée  par  le  Règlement 
sur  le  service  de  santé  de  l’armée  à l’intérieur.  {Notice  35,  p.  467 
§ 3,  1 à 71"  4.) 

On  se  procurera  sur  place  les  bouteilles  et  les  caisses  ou  paniers 
d’emballage  nécessaires. 

L’expédition  des  colis  sera  toujours  faite  « en  magasin  »,  c’est- 
à-dire  « à domicile  »,  et,  habituellement,  en  petite  vitesse. 

La  vitesse  accélérée  ne  sera  employée  que  dans  des  cas  urgents 
ou  sur  prescriptions  spéciales,  ou  bien  encore  dans  les  conditions 
de  poids  et  de  distances  spécifiées  aux  paragraphes  1"  et  2"  de  l’ar- 
ticle 10  de  l’Instruction  du  28  mai  1893  sur  les  Transports  de  la 
guerre  (1"  les  colis  pesant  10  kilogrammes  et  au  dessous  sont  tom 
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soin  ; au  moment  de  la  prise  d’échantillon,  elles  seront 
encore  rincées  deux  ou  trois  fois  avec  l’eau  à analyser  et  les 
bouchons,  en  liège  neuf,  seront  lavés  dans  cette  même  eau. 

Pour  faire  un  prélèvement  dans  une  source,  une  rivière, 
un  réservoir,  on  y plonge,  si  cela  est  possible,  la  bouteille 
même  et  à une  certaine  profondeur.  Il  faut  éviter  de  puiser 
l’eau  à la  surface  ou  au  fond. 

Si  l’on  est  obligé  de  se  servir,  pour  l’emplissage,  d’un  vase 
intermédiaire,  ce  vase  sera  préalablement  lavé  et  rincé 
comme  les  bouteilles  elles-mêmes. 

Quand  on  doit  faire  le  prélèvement  au  robinet  d’une  cana- 
lisation ou  à la  pompe  qui  dessert  un  puits  ou  une  citerne,  il 
faut  laisser  couler  l’eau  assez  longtemps  pour  être  assuré  de 
ne  pas  recueillir  le  liquide  qui  a séjourné  dans  les  tuyaux 
de  la  pompe  ou  dans  le  conduit  qui  relie  le  robinet  à la  cana- 
lisation générale. 

Les  bouteilles  seront  remplies  exactement  jusqu’au  point 
où  le  bouchon  doit  pénétrer  ; le  bouchon  sera  enfoncé  autant 
que  possible,  coupé  au  ras  du  goulot  et  cacheté  à la  cire. 

Chaque  bouteille  sera  revêtue  d’une  étiquette  indiquant  le 
nom  dé  l’eau  prélevée  et  le  lieu  du  prélèvement  [Règlement 
sur  le  service  de  santé  de  V armée  a V intérieur.  — Notice  35, 
chap.  III,  p.  468). 

Le  médecin  ou  le  pharmacien  chargé  de  prélever  les  échantillons 

doit  répondre  de  la  manière  la  plus  précise  à toutes  les  ques- 
tions ci-après  : 

1"  Autorité  qui  a prescrit  l’ana- 
lyse. 

2°  Causes  qui  motivent  l’ana- 
lyse (épidémie  de , source  à 

jours  expédiés  en  vitesse  accélérée,  quelle  que  soit  la  distance  ; 
2°  les  expéditions  de  10  à 20  kilogrammes  ayant  à parcourir,  de 
gare  à gare,  moins  de  200  kilomètres,  doivent  être  faites  en  vitesse 
accélérée,  si  celle-ci  présente  le  moindre  avantage). 

Il  est  recommandé  de  profiter  de  ces  dernières  dispositions 
chaquefois  que  cela  sera  possible,  en  restant  dans  les  limites  de 
poids  indiquées  ci-dessus,  lorsque  l’envoi  ne  comportera  qu’un  ou 
deux  échantillons  d’eau. 
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capter,  appréciation  d’une  eau  de 
boisson ). 

3“  Origine  de  l’eau  (source, 
puits,  galerie  filtrante,  rivière, 
eau  de  pluie  recueillie  dans  une 
citerne ). 

3“  his.  Nature  géologique  du  ter- 
rain d’où  émergent  les  sources  ou 
dans  lequel  les  eaux  sont  captées. 

4"  Point  où  l’échantillon  a été 
prélevé  (à  l’origine  d’une  source 
ou  au  robinet  d’une  canalisation  ? 
dans  un  puits  ou  à la  pompe  qui 
le  dessert  — Ne  jeûnais  recueil- 

li?^ le  premier  jet  d’un  robinet  ou 
d’une  pompe). 

Si  Téchantillon  a été  prélevé 
dans  une  rivière,  un  puits,  un  ré- 
servoir, une  citerne , dire  s’il 

provient  de  la  surface  ou  du  fond 
ou  d’un  point  intermédiaire.  Faire 
connaître  la  profondeur  du  puits 

du  réservoir , et  la  hauteur  de 

l'eau  au  moment  du  prélèvement. 
Indiquer  la  date  du  dernier  net- 
toyage des  citernes  ou  réservoirs, 
dire  s’il  existe  des  poussières  à 
la  surface,  des  boues  au  fond. 

5"  Y a-t-il  eu  des  chutes  de 
pluie  ou  des  fontes  de  neige  dans 
les  jours  qui  ont  précédé  le  pré- 
lèvement de  l’échantillon  ? L’eau 
est-elle  devenue  trouble  ? Le 
niveau  de  l’eau  est-il  supérieur 
ou  inférieur  au  niveau  normal  ? 

6“  Causes  de  souillure  perma- 
nentes ou  accidentelles  aux- 
quelles l’eau  paraît  exposée. 

Usages  auxquels  l’eau  est 
destinée  (boisson,  cuisine,  lava- 
bos, abreuvage  des  chevaux ). 

8**  L’eau  est-elle  bue  sans  épu- 
ration préalable  ? Indiquer,  s’il  y 
a lieu,  l’appareil  d’épuration  em- 
ployé. 
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9°  Température  ambiante  au 
moment  du  prélèvement  de  l’é- 
chantillon. 

10“  Température  de  l’eau  au 
même  moment. 

11“  Jour  et  heure  du  prélève- 
ment. 

12“  Place  et  étahlissement  que 
l’eau  alimente. 

13“  Observations  diverses. 


[Signature  du  médecin  ou  du  pharmacien 
chargé  de  prélever  les  échantillons.) 


LABORATOIRE 

le 190 


COMPTE  RENDU  DE  L’ANALYSE  CHIMIQUE  DE  L’EAU 

D 

Date  de  la  réception  des  échantillons  : •••■ 


Toutes  les  recherches  marquées  en  caractères  gras  sont  obliga- 
toires ; les  autres  restent  facultatives  ou  ne  seront  effectuées  que 
dans  des  cas  spéciaux. 


I.  Caractères  organoleptiques  : 

Limpidité  

Odeur 


Conservation 

Couleur 

Saveur  
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II.  Recherclies  générales  : 


(Tous  les  résultats  ci-dessous  sont  exprimés  en  milligrammes 
et  par  litre  d'eau.) 


1®  Matière  organique  : 

en  solution 

а)  Évaluée  \ alcaline., 
en  oxygène  absorbé  j en  solution 

{ acide 

A\  ( en  solution 

б)  Évaluée  \ alcaline., 

en  acide  oxalique  ^ ... 

+ 2mO  ( 

c)  Évalué  en  oxygène,  en  solu- 
tion alcaline 


2“  Oxygène  dis-  i en  poids.. 

sous  1 / en  volume. 

3«  Ammoniaque  libre  et  sels 

ammoniacaux 

4®  Ammoniaque  albuminoïde . . . 
5®  Nitrites  en  acide  azoteux 

(Az‘^03) 

6®  Nitrates  en  acide  azotique 

(AzO^HJ 

7®  Chlore  en  chlorure  de  sodium 

(NaCl) 

8®  Acide  phosphorique  ^ 

9® , 


PROCÉDÉS  d’analyse 

(Indiquer  le  procédé 
suivi) 


OBSERVA- 

TIONS 


Procédé  A.  Lévy 
Idem.. 

Idem. 

Idem. 

...  Procédé  du  formu- 
laire des  hôpi- 
taux militaires 


Procédé  Wanklyn 
et  Ghappmann 


Méthode  de  Mohr. 


Pour  les  recherches  générales  numérotées  2®,  3®,  5®,  6®,  ou  il  n'est 
pas  indiqué  de  méthode  obligatoire^  on  suivra^  de  préférence.,  l'un 
des  procédés  d'analyse  mentionnés  ci-dessous  : 


1.  Le  dosage  de  l’oxygène  dissous  n’est  recommandé  que  pour 
les  échantillons  d’eau  recueillis  dans  les  places  où  se  font  les 
analyses. 

2.  Recherche  qualitative  et  dosage  s’il  est  nécessaire. 
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iSO 

2“  Procédé  Gérardin-Schutzenberger  ou  procédé  Albert  Lévy; 
4**  Procédé  Schlœsing  ou  procédé  Wanklyn  et  Chapmann; 

5°  Procédé  colorimétrique  ; 

6°  Procédé  Schlœsing  ou  procédé  Grandval  et  Lajoux. 

III.  Hydrotimétrie. 

!*>  Degré  hydrotimétrique  total 

2“  Degré  hydrotimétrique  permanent 

IV.  Analyse  minérale. 


{Tous  les  résultats  ci-dessous  sont  exprimés  en  milligrammes 
et  par  litre  d'eau.) 


1°  Réaction 

2"  Résidu  sec  à 100“  ^ 

3“  Résidu  après  calcination  au 
rouge  sombre  et  reprise 
par  le  carbonate  d’ammo- 
niaque  

4“  Perte  au  rouge 

.5“  Acide  sulfurique  (en  SO‘^)2.. 

6“  Chaux  (en  GaO)  ^ 

7“  Magnésie  (en  MgO)  ^ 

8°  Silice 


H 

t- 
' .J 

PROCÉDÉS  d’analyse 

(Indiquer  le  procédé 
suivi). 

OBSERVA- 

TIONS 

V.  — Recherches  diverses. 

VI.  — Examen  microscopique  des  produits  en  suspension  dans 
l’eau. 

{Dépôt  spontané  ou  après  traitement  de  Veau  par  V acide  osmique.) 
Vil.  — Conclusions. 


1.  Indiquer  à la  colonne  Observations  la  coloration  de  ce  résidu. 

2.  Par  la  pesée. 

3.  Par  la  pesée  ou  par  l’hydrotimétrie  (la  recherche  qualitative 
de  la  magnésie  devra  toujours  être  faite). 


CHAPITRE  XVIII 


ANALYSE  MIGROGRAPHIQUE 

L’analyse  micrographique  des  eaux  est  un  peu  né- 
gligée depuis  l’application  des  méthodes  bactériolo- 
giques ; cependant,  elle  est  indispensable  pour  nous  ré- 
véler la  présence  de  parasites  intestinaux  et  autres,  si 
fréquents  dans  les  pays  chauds  ; et  qui  s’introduisent 
souvent  dans  l'organisme  par  leurs  œufs  déposés  dans 
les  eaux. 

Tels  sont  : les  Ascarides  lombricoïdes,  les  Oxyures, 
l’Ankylostome  duodénal,  les  Pilaires,  les  Ténias,  les 
Distomes,  la  Bilherzia  hematobia  et  même  la  sangsue 
de  cheval,  de  la  grosseur  d’une  aiguille  à tricoter  quand 
elle  n’est  pas  gorgée. 

Ces  parasites  déterminent  des  troubles  nerveux  ré- 
flexes et  empoisonnent  parles  substances  toxiques  qu’ils 
secrétent  et  qui  passent  dans  le  sang  à la  suite  des  lé- 
sions de  la  muqueuse  intestinale.  Ils  sont,  en  outre,  les 
véhicules  et  les  agents  d’inoculation  d’un  grand  nombre 
de  bactéries  pathogènes. 

Il  est  probable  que  l’anguillule  intestinale  et  l’amibe 
du  côlon,  si  fréquentes  dans  certaines  dysenteries,  ne 
sont  que  des  agents  d’inoculation  des  bactéries  qui  pul- 
lulent dans  cette  redoutable  affection. 
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On  trouve  egalement  dans  l’eau  des  organismes  infé- 
rieurs végétaux  et  animaux  : algues,  infusoires,  petits 
crustacés;  des  corps  minéraux  et  résidus  de  diverses 
industries. 

Lorsqu’on  a affaire  à une  source  pure,  tout  cela  est 
facile  à éviter  par  un  meilleur  captage  ; mais  si  l’eau  est 
superficielle,  il  faudra  l’épurer  par  l’un  des  moyens  qui 
seront  exposés  plus  loin. 

Les  corps  que  fait  découvrir  l’analyse  micrographique 
ont  une  signification  différente  suivant  leur  nature. 

L’argile  et  le  limon  en  suspension  lui  donnent  un 
mauvais  aspect. 

Les  débris  végétaux  : débris  de  feuilles  mortes,  grains 
de  pollen,  déchets  de  fabrique,  ont  l’inconvénient  d’en- 
trer tôt  ou  tard  en  décomposition. 

Les  fibres  musculaires  doivent  faire  soupçonner  la 
présence  des  matières  fécales. 

Les  algues  sont  de  nature  inoffensive  et  on  peut  les 
admettre  en  petite  quantité.  Elles  jouent  d’ailleurs  un 
rôle  épurateur  : ainsi  on  a calculé  que  10  grammes 
d’algues  détruisent,  en  dix  jours  18  centigrammes  de 
substance  organique.  Elles  enrichissent,  en  outre,  l’eau 
en  oxygène. 

Dans  les  eaux  qui  avoisinent  les  brasseries,  on  peut  ren- 
contrer des  moisissures  et  des  champignons  ferments. 

Les  bactéries  filamenteuses  sont  parfois  gênantes  à 
cause  de  leur  énorme  développement  qui  peut  arriver  à 
obstruer  une  canalisation. 

Les  espèces  les  plus  redoutables  sous  ce  rapport  sont 
les  Crenothrix^  surtout  lorsqu’elles  croissent  dans  une 
eau  ferrugineuse  ; mais  elles  ne  sont  pas  nuisibles  à la 
santé. 

La  contamination  la  plus  dangereuse  est  celle  par  les 
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matières  fécales  ; car  même  lorsqu’elle  a disparu,  elle 
peut  y laisser  des  œufs  de  vers  intestinaux  qui  con- 
servent pendant  longtemps  leur  vitalité  dans  l’eau,  en  y 
donnant  naissance  à des  embryons  ciliés,  doués  de  mou- 
vement, dont  l’introduction  dans  l’organisme  sera  nui- 
sible à sa  santé. 

Pour  rechercher  ces  parasites  et  leurs  œufs  dans  l’eau, 
on  procédera  par  décantation  après  repos  ; ou  mieux  à 
l’aide  du  centrifugeur. 

On  examinera  d’abord  à la  loupe,  puis  au  microscope 
à 300  grossissements. 

Les  œufs  du  Tœnia  solium  sont  sphériques  avec  coque 
striée. 

Les  œufs  de  V Ascaris  lumbricoïdes  offrent  une  sur- 
face irrégulièrement  dentelée  et  mamelonnée. 

Les  œufs  de  YOxyuris  vermicularis  ^ offrent  un  embryon 
enroulé  en  spirale. 

Les  œufs  de  V Ankylostomum  duodenale  ont  un  con- 
tenu brunâtre,  finement  granuleux,  et  leur  enveloppe  est 
simple  et  extrêmement  mince.  L’œuf  se  développe  dans 
l’eau  au  bout  de  quelques  jours  en  donnant  naissance  à 
une  larve  vermiforme  dont  l’extrémité  céphalique  est 
plus  mince  que  le  corps  et  dont  l’extrémité  caudale  se 
termine  en  pointe.  Les  larves  sont  animées  d’un  mou- 
vement sinueux  très  rapide.  Les  animaux  adultes  vivent 
dans  l’intestin  grêle  de  l’homme,  y sucent  le  sang  et 
produisent  ainsi  des  chloroses  graves. 

Les  œufs  de  Bistomumhepaticum  et  lanceolatum^  se 
développent  également  dans  l’eau  en  donnant  naissance 
à un  embryon  cilié  flottant  librement  dans  le  liquide. 

La  recherche  des  amibes  dans  l’eau,  est  à peu  près 
impossible;  parce  que,  au  sortir  des  selles,  elles  se  dé- 
forment, se  contractent  et  s’enkystent  pour  résister. 

9* 
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Les  organismes  appartenant  au  règne  animal  et  au 
règne  végétal  qui  peuvent  vivre  dans  l’eau  sont  donc 
extrêmement  nombreux  et  variés.  . Leur  description  en- 
traînerait beaucoup  trop  loin. 

Parmi  les  animaux,  on  trouve  des  représentants  des 
groupes  suivants  : rhizopodes,  infusoires  flagellés  et 
ciliés,  — vers,  — arthropodes. 

En  dehors  des  organismes  végétaux  déjà  signalés, 
nous  allons  décrire  rapidement  les  bactéries  filamen- 
teuses, à cause  des  inconvénients  qu’elles  peuvent  pré- 
senter. 

Les  bactéries  filamenteuses  se  distinguent  des  algues 
par  l’absence  de  chlorophylle;  mais  les  dépôts  de  petites 
granulations  qu’elles  renferment  font  souvent  croire  à la 
présence  d’une  matière  colorante,  ce  qui  rend  une  diffé- 
renciation très  difficile.  Contrairement  aux  bactéries  pro- 
prement dites,  leur  accroissement  n’a'jamais  lieu  que 
d’un  seul  côté  : il  n’y  a de  division  cellulaire  que  dans  le 
sens  où  les  filaments  vont  toujours  en  diminuant  de  dia- 
mètre, tandis  que  chez  les  schizomicètes  dont  le  diamètre 
reste  le  m.ême,  la  division  a lieu  dans  les  deux  sens. 

Les  espèces  suivantes  sont  intéressantes  au  point  de 
vue  de  l’hydrologie  : 

a)  Beggiatoa.  — Les  espèces  de  ce  genre  se  déve- 
loppent bien  dans  les  eaux  riches  en  combinaisons  orga- 
niques, comme  les  eaux  sulfureuses  où  les  eaux  rési- 
duelles des  fabriques  de  sucre.  Elles  possèdent  la  faculté 
de  produire  au  milieu  de  leur  tissu  des  dépôts  de  soufre 
sous  forme  de  petites  granulations.  Lorsqu’elles  meurent, 
elles  se  décomposent  en  donnant  naissance  à de  l’hydro- 
gène sulfuré.  Elles  peuvent  de  cette  façon,  ainsique  par 
leur  énorme  accroissement,  contaminer  l’eau  à un  haut 
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degré,  empoisonner  les  rivières,  et  détruire  la  vie  ani- 
male. L’espèce  la  plus  ordinaire  est  le  Beggiatoa  alba. 

b)  Grenothrix.  — Les  Crenothrix  prennent  parfois  un 
si  grand  développement,  qu’ils  peuvent  troubler  l’eau  et 
même  donner  lieu  à la  formation  de  dépôts  abondants. 
On  peut  en  rencontrer  dans  les  eaux  de  source  de  bonne 
qualité  et  notamment  dans  celles  qui  contiennent  un  peu 
de  fer. 

Dans  ce  cas,  le  fer  se  dépose  dans  les  filaments  sous 
forme  d’un  pigment  brun  d’hydrate  de  sesquioxyde  de 
fer.  Il  arive  alors  souvent  que  des  masses  de  dépôts  bruns 
obstruent  complètement  les  conduites  d’eau.  Là  où  il  n’y 
a pas  de  dépôts  ferrugineux,  ou' observe  de  très  nom- 
breux articles  qui  sont  courts,  discoïdes  et  peuvent  en 
se  divisant,  donner  naissance,  comme  les  spores  conte- 
nues dans  une  enveloppe  gélatineuse,  à des  individus 
isolés.  A cause  de  cette  particularité,  on  a donné  à cet 
organisme  le  nom  de  Crenothrix  polyspora, 

c)  Gladothrix.  — Le  cladothrix  est  le  champignon 
aquatique  le  plus  commun.  Par  sa  structure,  il  res- 
semble beaucoup  au  crenothrix,  seulement  les  filaments 
sont  plus  minces  et  plus  ténus.  11  présente  aussi  çà  et 
là  des  dépôts  ferrugineux  ; mais  sa  fausse  ramification 
constitue  une  différence  caractéristique. 

Nota.  — Comme  il  a déjà  été  dit,  les  examens  micro- 
graphiques devront  être  effectués  sur  les  sédiments, 
déposés  après  quelque  temps  de  repos  ou  mieux  ras- 
semblés au  centrifugeur  ; mais  on  devra  également 
examiner  la  pellicule  superficielle. 

Enfin,  on  fera  bien  de  fixer  les  éléments  vivants  à 
l’aide  d’une  solution  à 1 0/0  d’acide  osmique. 
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ANALYSE  BACTÉRIOLOGIQUE 

L’analyse  bactériologique  est  la  plus  intéressante,  mais 
en  même  temps  la  plus  discutée  de  toutes  les  méthodes 
actuellement  employées  pour  nous  fixer  sur  la  valeur 
d’une  eau  potable. 

M.  Duclaux,  directeur  de  ITnstitut  Pasteur  de  Paris, 
affirme  qu’on  peut  porter  un  jugement  assuré  sur  la 
contamination  d’une  eau,  avec  les  seules  ressources  de 
la  chimie,  sans  avoir  recours  aux  méthodes  parfois  fal- 
lacieuses de  la  bactériologie;  et  que,  pour  conclure,  il 
faut  admettre  la  prépondérance  des  déterminations 
chimiques  sur  les  déterminations  bactériologiques.  Cette 
opinion  est  généralement  admise  aujourd’hui  par  les 
experts  appelés  à conclure,  et  dont  le  rôle  ne  consiste 
pas  à créer  une  agitation  plus  ou  moins  factice  autour 
de  la  question  de  l’eau. 

Il  est  vrai  que,  dans  le  même  Institut  Pasteur,  on  en- 
seigne aussi  que  l’analyse  chimique  doit  être  envisagée 
comme  auxiliaire  de  l’examen  bactériologique. 

Dans  l’intérêt  de  l’hygiène,  il  vaudrait  évidemment 
mieux  qu’il  en  soit  ainsi;  mais  nous  n’en  sommes  pas 
encore  à pouvoir  apprécier  rapidement  la  valeur  d’une 
eau  à l’aide  de  quelques  pipettes,  milieux  de  culture  et 
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réactifs  colorés  ; et  il  faudra  sans  doute  attendre  long- 
temps avant  de  pouvoir  se  prononcer  sérieusement  sur 
la  valeur  d’une  eau,  sans  faire  preuve  de  connaissances 
chimiques  approfondies. 

Malgré  les  patientes  recherches  de  nombreux  expé- 
rimentateurs, on  peut  dire  que  la  bactériologie  de  l’eau 
est  restée  très  obscure.  Isolée,  elle  a fait  naître  des 
craintes  souvent  injustifiées,  et  occasionné  des  dépenses 
parfois  considérables  qui  sont  loin  d’avoir  été  balancées 
par  des  recettes  sanitaires,  non  pas  équivalentes,  mais 
à peine  appréciables. 

Lorsqu’on  a une  certaine  pratique  des  analyses  bacté- 
riologiques, ou  aperçoit  nettement  que  les  difficultés  à 
vaincre  sont  d’un  ordre  tout  particulier.  En  effet,  les 
espèces  pathogènes  se  modifient  très  rapidement  dans 
l’eau  en  y perdant  leur  virulence  et  en  passant  à l’état 
de  saprophytes  ; tandis  que  plusieurs  espèces  banales 
isolées  dans  des  eaux  parfaitement  saines,  ont  morpho- 
logiquement et  même  biologiquement  beaucoup  de  points 
communs  avec  les  espèces  ordinairement  supectes. 

Les  méthodes  bactériologiques  peuvent  néanmoins 
rendre  de  bons  services  dans  l’appréciation  de  la  valeur 
hygiénique  d’une  eau;  mais  dans  l’état  actuel  de  nos  con- 
naissances, il  ne  faut  pas  leur  demander  ce  qu’elles  ne 
peuvent  donner  ; et  pour  éviter  de  graves  mécomptes,  il 
est  bon  de  ne  les  admettre  qu’en  sous-ordre,  et  comme 
complément  de  l’analyse  chimique. 

Théoriquement  une  eau  d’alimentation  ne  devrait  pas 
contenir  de  germes  ; mais  celan’existe  jamais  en  pratique; 
et  l’on  doit  se  déclarer  satisfait  lorsqu’il  ne  se  développe 
sur  gélatine  nutritive  qu’un  petit  nombre  d’espèces  ba- 
nales à développement  tardif  et  sans  dégagement  de  gaz 
infects. 
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Les  microbes  qui  liquéfient  la  gélatine  appartinnent  à 
des  espèces  septiques,  et  indiquent  presque  toujours  une 
contamination  par  des  matières  organiques  en  décompo- 
sition. Une  eau  qui  contiendrait  un  grand  nombre  de  ces 
germes  par  centimètre  cube,  doit,  par  conséquent,  être 
considérée  comme  suspecte. 

La  présence  des  bactéries  intestinales  et  notamment 
du  Bacterium  coli^  indique  que  l’eau  a été  contaminée 
par  des  déjections  animales.  Il  faut  donc  rejeter  une  pa- 
reille eau  de  l’alimentation  ; car  il  j a lieu  de  redouter  le 
retour  à la  virulence  de  ces  espèces  souvent  pathogènes 
qui  produisent  l’infection  fécale  des  eaux. 

L’analyse  bactériologique  devrait  donc  comprendre  la 
numération  et  la  spécification  de  tous  les  germes  isolés 
d’une  eau  ; mais  cela  entraînerait  beaucoup  trop  loin  et 
rendrait  l’analyse  beaucoup  trop  longue  et  par  suite 
inutile  : aussi,  en  pratique,  on  limite  généralement  les 
recherches  bactériologiques  à l’isolement,  à la  caracté- 
risation du  Bacterium  coU  et  du  bacille  typhique  ; ce  qui 
n’empêche  pas  de  signaler  les  autres  espèces  banales  et 
suspectes  rencontrées  dans  le  cours  de  ces  recherches. 

La  liste  des  espèces  banales  et  pathogènes  retirées  des 
eaux  à la  suite  de  cultures  sur  des  milieux  artificiels  ou 
des  organes  des  animaux  ayant  succombé  dans  les  essais 
physiologiques,  est  aujourd’hui  considérable. 

Dans  les  deux  tableaux  ci-après,  nous  indiquons  les 
plus  fréquentes  et  les  plus  importantes;  mais  sans  entrer 
dans  leur  description  détaillée  qu’on  trouve  dans  tous  les 
traités  de  bactériologie.  Cette  distinction  en  espèces  ba- 
nales et  pathogènes  me  paraît  d’ailleurs  bien  arbitraire: 
car  tout  semble  indiquer  que  tous  les  germes  contenus 
dans  les  eaux  peuvent  devenir  dangereux,  lorsqu’ils  se 
trouvent  en  contact  avec  des  produits  d’origine  animale  ; 
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et  qu’ils  restent  au  contraire  généralement  inoffensifs 
lorsque  l’eau  ne  contient  plus  que  des  traces  anciennes 
de  ces  mêmes  matières  organiques. 


A,  — Espèces  ordinairement  banales 


ESPECES 

LIQUÉFIANTES 


ESPECES 
NON 

LIQUÉFIANTES 


Si 

ê 


si 


Micrococcus  luteus Jaune  d’or 

— fuscus Rougeâtre 

Bacillus  ochraceus Jaune  d’or 

— flavus  liquefaciens.  Jaune 

— aeropliilus Vert 

Micrococcus  aerogenes 
Bacillus  aquatilis 

— liquefaciens 

— mesentericus  vulgaris 

— subtilis 

— putrides 

Micrococcus  cinnabarens.  Rouge 

— ruber Rouge 

— aurantiacus  . Rose  orangé 

— luteus Jaune 

— versicolor. . , Vert  irisé 

— violaceus  . . . Violet 

Bacillus  cinnabarens Rouge 

— luteus Jaune 

— aureus Jaune  de  chrome 

( rose  sur  bouillon 

— violaceus Violet 

Micrococcus  aquatilis 

— caudicans 

— ureæ  (en  goutte  de  bougie) 
Bacillus  albus 

— fluorescens  longus 

— ubiquitus 

— acidi  lactici 
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SAGCHAROMYCÈTES 


Levure  blanche 
Levure  hexagonale  rose 


MUGÉDINÉES  ' 

à zones  concentriques 
ou  peu  point  liquéfiantes, 


Aspergillus  niger 
Pénicillium  glaucum 
Mucor  mucedo 
— racemosus 
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B.  — Espèces  ordinairement  pathogènes  ou  qui  peuvent 

DEVENIR  SUSPECTES  PAR  ASSOCIATIONS  DANGEREUSES 


'V5 


.5^ 


■S 


ESPÈCES  I 
LIOUÉFIANTES\ 


O 

O 


Micrococcus  prodigiosus. . . . Rouge 

— pyogenes  aureus  (staphylo- 
coque doré) 

Bacillus  fluorescens  liquefa- 


ciens  ? 

Bacillus  pyocyanique 
— violaceus. . . . 


\ Zone  vert 
\ fluorescent 
. Vert 
. Violet 


I Micrococcus  pyogenes  albus  (staphylo- 
coque blanc) 

Bacillus  proteus  vulgaris 

— anthracis  (bactéridie  charbon- 
neuse) 

Bacillus  termo 

— septicus  (vibrion  septique) 

\ Spirillum  choleræ  (vibrion  cholérique) 


ESPÈCES  I 
NON  < 
LIQUÉFIANTES! 


O 


O 


Streptocoque  pyogène. . . Jaune  brun 
Bacillus  fluorescens  putri- 
dus Zone  margi- 

nale verte 

Micrococcus  Pasteuri  (pneumocoque) 
Bacillus  pyogenes  fœtidus 
Bactérium  coli 

Bacille  d’Eberth  (bacille  typhique) 
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C.  — Espèces  qui  font  habituellement  la  putréfaction  : 

Bacterium  termo 

Bacillus  fluorescens  liquefaciens 

Protens  vulgaris 


D.  — Espèces  saprophytes  rendant  les  eaux  impropres 
A l’usage  pour  les  industries  de  fermentation 

Bacillus  fluorescens  liquefaciens 

Sarcines 

Crenotlirix 

Streptothrix 


MILIEUX  NUTRITIFS 

Les  microbes  qu’on  rencontre  dans  les  eaux  pré- 
sentent souvent  un  pléomorphisme  très  étendu  et  une 
sensibilité  parfois  très  grande  à des  variations  en  appa- 
rence insignifiantes  dans' la  composition  des  milieux 
nutritifs.  Pour  faire  des  observations  réellement  utiles, 
il  est  donc  indispensable  d’adopter  des  types  invariables 
de  milieux  nutritifs,  préparés  toujours  de  la  même  façon 
et  renouvelés  aussi  souvent  que  possible. 

En  raison  de  Limportance  qu’on  doit  attacher  à la 
composition  et  à la  bonne  préparation  des  milieux  nu- 
tritifs à utiliser,  il  y a lieu  d’indiquer  les  meilleures 
formules  à employer,  avec  description  de  leur  mode 
d’obtention. 

Les  milieux  à utiliser  pour  mener  à bien  une  analyse 
microbiologique  d’eau  sont  les  suivants  : bouillon  nu- 
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tritif  ordinaire;  2°  bouillon  phéniqué  ; 3^  bouillon  lactosé 
carbonaté  ; 4°  solution  depeptone  ; 5°  gélatine  nutritive; 
6°  gélatine-gélose  ; gélose  nutritive  ; 8°  gélatine  et 
gélose  colorées  par  tournesol  ; 9°  pommes  de  terre  ; 
10°  milieu  d’Elsner. 

1°  Bouillon  nutritif  : 

Viande  de  bœuf 600  grammes 

Eau  distillée i litre 

Peptone  fraîche 10  grammes 

Sel  marin ; 5 — 

Hydrate  de  soude q.  s. 

Faire  macérer  pendant  une  heure  au  moins,  dans  une 
capsule  de  porcelaine  très  propre,  500  grammes  de 
viande  de  bœuf  de  première  qualité,  hachée  en  menus 
morceaux,  dans  1 litre  d’eau  distillée.  — Exprimer.  — 
Porter  lentement  à l’ébullition  en  chauffant  sur  une 
double  toile  métallique  et  en  agitant  constamment  pour 
empêcher  l’albumine  coagulée  de  prendre  au  fond  et  de 
produire  une  surchauffe.  Maintenir  à l’ébullition  pendant 
quelques  minutes.  Filtrer  sur  un  filtre  préalablement 
mouillé  pour  retenir  les  graisses.  Ajoutez  10  grammes 
de  peptone  fraîche  et  5 grammes  de  sel  marin.  Alcali- 
niser  légèrement  pour  saturer  l’acide  sarcolactique  nor- 
mal de  la  viande,  et  toujours  de  la  même  façon,  car  les 
microbes  sont  très  sensibles  aux  plus  légers  changements 
dans  la  réaction  des  milieux.  Chauffer  à l’autoclave 
à 115°  pendant  un  quart  d’heure.  A cette  tempéra- 
ture, les  phosphates  terreux  sont  à peu  près  complète- 
ment précipités,  surtout  en  milieu  alcalin,  et  déposent 
rarement  ensuite.  Répartir  dans  de  petits  ballons  ou 
tubes  à essais  préalablement  stérilisés  à raison  de  10  cen- 
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timètres  cubes  par  tube,  en  se  servant  d’un  entonnoir  à 
longue  douille  pour  éviter  que  les  parois  extérieures  du 
tube  en  contact  avec  le  coton  ne  soient  touchées  par  le 
bouillon.  On  bouche  à l’ouate,  on  stérilise  de  nouveau, 
mais  cette  fois  à 110°  pendant  vingt  minutes,  c’est-à- 
dire  à une  température  un  peu  au-dessous  de  la  première 
pour  éviter  l’apparition  d’un  nouveau  trouble  phospha- 
tique.  On  flambe,  on  recouvre  d’un  capuchon  de  caout- 
chouc stérilisé  pour  éviter  oxydation  et  évaporation,  et 
l’on  conserve  à l’abri  de  la  lumière. 

Un  bouillon  bien  préparé  doit  être  limpide  et  stérile  ; 
et  les  tubes  obtenus  laissés  plusieurs  jours  à l’étuve,  à 
37®,  ne  doivent  pas  se  troubler. 

Le  chauffage  à 115®  stérilise  très  bien  ; mais  il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  qu’il  amène  un  commencement  de 
décomposition  des  matières  organiques,  qui  fonce  le 
bouillon,  surtout  l’alcalin,  et  qui  peut  aller  jusqu’à  déga- 
gement d’ammoniaque  et  de  produits  pyrogénés  plus  ou 
moins  antiseptiques  qui  abaissent  son  pouvoir  nutritif. 
Aussi,  dans  quelques  laboratoires,  pour  éviter  ces  alté- 
rations, on  le  prépare  toujours  à l’autoclave,  mais  à 
100®  seulement  ; c’est-à-dire  à robinet  ouvert;  et  on  arrive 
à le  stériliser  par  chauffage  discontinu,  en  répétant  la 
même  opération  plusieurs  jours  de  suite.  Dans  ce  cas, 
les  tubes  et  les  ballons  de  culture  qui  sont  destinés  à le 
recevoir  doivent  être  préalablement  stérilisés  à fond 
et  autant  que  possible  par  la  chaleur  sèche  entre  150 
et  1,60®. 

La  composition  intime  des  bouillons  ainsi  obtenus 
n’étant  pas  exactement  connue,  il  est  très  difficile  de 
déterminer  avec  précision  la  nature  des  modifications 
qu’y  apportent  les  microbes  qu’on  y introduit  ; mais  en 
pratique,  ce  milieu  est  très  favorable  à la  culture  des 
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aérobies  et  anaérobies  facultatifs  de  l’eau,  et  se  prête 
mieux  que  tout  autre  à l’étude  des  réactions  microbiolo- 
giques qu’on  peut  avoir  à pratiquer  ; et  de  plus  il  est 
indispensable  pour  l’obtention  des  cultures  destinées  à 
l’expérimentation  physiologique. 

2®  Bouillon  phéniqué.  — Le  bouillon  phéniqué  à adop- 
ter est  le  bouillon  ordinaire  ci-dessus,  additionné  de 
2 grammes  d’acide  phéniqué  neigeux  cristallisé  pur 
pour  1 litre  de  bouillon.  On  le  répartit  ensuite  en  petits 
ballons  Pasteur  ou  flacons  coniques  d’Erlinmayer  bien 
stérilisés  à raison  de  20  centimètres  cubes  par  ballon. 

Dans  les  ensemencements  en  masse,  indispensables 
pour  la  recherche  des  bacilles  suspects  ; chaque  ballon 
additionné  de  20  centimètres  cubes  de  l’eau,  donnera  un 
liquide  nutritif  phéniqué  au  millième. 

3*^  Bouillon  lactosé  carbonaté.  — Se  prépare  en 
ajoutant  par  tube  de  bouillon  de  10  centimètres  cubes, 
X à XX  gouttes  d’une  solution  aqueuse  saturée,  stéri- 
sée  de  lactose,  puis  quelques  gouttes  de  suspension 
épaisse  de  carbonate  de  chaux  dans  de  l’eau  distillée 
préalablement  stérilisée.  Si  l’on  avait  des  doutes  sur  la 
pureté  du  liquide  ainsi  obtenu,  il  faudrait  de  nouveau 
stériliser  le  tout  à l’autoclave. 

4®  Solution  de  peptone.  — Cette  solution  indispensable 
pour  obtenir  la  réaction  de  l’indol  avec  le  Bacterium  coli 
et  la  réaction  indol-nitreuse  avec  le  vibrion  cholérique, 
se  prépare  en  dissolvant  2 grammes  de  peptone  dans 
100  centimètres  cubes  d’eau  distillée,  et  en  stérilisant  le 
tout  à l’autoclave. 

La  peptone  employée  doit  être  bien  exempte  de  sucre; 
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et,  avant  de  l’adopter,  il  est  bon  de  l’essayer  préalable- 
ment avec  un  coli-bacille  parfaitement  authentique. 


5""  Gélatine  nutritive  : 


Viande  de  bœuf.. 

Eau  distillée 

Peptone  fraîche  . . 

Sel  marin 

Gélatine  blanche. 
Hydrate  de  soude 


...  . . oOO  grammes 

1 litre 

10  grammes 

5 — 

110  à 120  — 

. . q.  s. 


Faire  macérer  pendant  une  heure  au  moins  dans  une 
capsule  de  porcelaine  très  propre,  500  grammes  de 
viande  de  bœuf,  hachée  en  menus  morceaux,  dans  un  litre 
d’eau  distillée.  Exprimer.  Ajouter  peptone  10  grammes, 
sel  marin  5 grammes  et  gélatine  110  à 120  grammes, 
selon  la  saison.  Chauffer  au  bain-marie  pour  dissoudre 
la  gélatine,  mais  sans  dépasser  la  température  de  60% 
de  façon  à ne.  pas  coaguler  tout  d’abord  la  totalité  des 
matières  albuminoïdes  dont  on  aura  besoin  plus  tard 
pour  la  clarification.  Comme  la  gélatine  est  acide,  et 
qu’elle  ajoute  son  acidité  à celle  de  la  viande,  il  ne  faut 
neutraliser  par  l’hydrate  de  soude  qu’après  sa  dissolu- 
tion complète.  On  peut  même  alcaliniser  très  légèrement, 
car  une  légère  alcalinisation  convient  parfaitement  à la 
plupart  des  microbes  pathogènes,  et  débarrasse  la  géla- 
tine des  phosphates  terreux  qui,  en  se  précipitant  par  la 
suite,  troubleraient  le  milieu  ; mais  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  qu’un  excès  de  soude  atténuerait  les  propriétés 
gélifiantes  de  la  gélatine.  Après  cette  opération,  la  géla- 
tine sera  portée  au  bain  de  vapeur  de  l’autoclave  à 100% 
robinet  ouvert  pendant  une  heure.  La  température  ne 
devra  jamais  dépasser  105°,  car  au-dessus,  en  milieu 
alcalin,  les  propriétés  gélifiantes  de  la  gélatine  seraient 
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détruites.  On  pourra  également  employer  pour  sa  stéri- 
lisation, le  chauffage  discontinu.  A la  température  de  lOO^", 
la  coagulation  des  matières  albuminoïdes  est  suffisante 
pour  entraîner  les  phosphates  terreux  précipités  et  former 
un  chapeau  de  matières  coagulées,  recevant  un  liquide 
clair.  Cependant,  si  la  coagulation  n’était  pas  complète, 
on  ajouterait  un  supplément  d’albumine  emprunté  au 
blanc  d’œuf,  de  façon  à obtenir  un  collage  plus  complet, 
et  par  suite  une  clarification  irréprochable. 

- On  filtrera  rapidement  à chaud  au  papier  Chardin,  à 
gros  grains,  dans  un  entonnoir  à filtration  chaude,  et  on 
recevra  dans  des  tubes  préalablement  stérilisés,  sans 
souiller  le  haut  des  tubes  touché  par  le  coton  de  ferme- 
ture. Les  tubes  ordinaires  employés  en  bactériologie, 
ayant  généralement  16  centimètres  de  haut  sur  1 centi- 
mètre et  demi  de  large;  nous  conseillons  de  faire  deux 
sortes  de  tubes  : les  uns  contenant  5 centimètres  cubes 
de  gélatine  en  hauteur,  destinés  à recevoir  les  colonies 
isolées  ; et  les  autres  remplis  à 10  centimètres,  qu’on 
réservera  pour  la  préparation  des  boîtes  de  Pétri 
employées  à la  numération  et  à l’isolement  des  colonies. 

En  dehors  des  tubes  droits,  on  peut  aussi  en  préparer 
d’inclinés. 

C’est  Koch  qui,  le  premier,  a introduit  la  gélatine 
nutritive  en  bactériologie;  et  depuis  ce  moment  la 
culture  et  la  séparation  des  microbes  aérobies  de  l’eau 
est  devenue  vraiment  facile  et  commode  à suivre  en 
raison  de  la  transparence  du  milieu.  Comme  la  gélatine 
fond  à 24-25®,  et  qu’à  30®  elle  est  très  fluide,  on  peut 
l’ensemencer  à cette  température  avec  l’eau  à examiner 
sans  avoir  à craindre  la  destruction  par  la  chaleur  de 
certains  microbes  fragiles  qui  peuvent  y être  contenus. 
En  redevenant  solide,  elle  emprisonnera  les  microbes 
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qu’on  y aura  incorporés,  et  qui  seront  obligés  de  pousser 
en  colonies,  là  où  ils  se  trouvaient  au  moment  de  la  soli- 
dification. 

La  gélatine  qui  réunit  la  plupart  des  avantages  des 
milieux  liquides  et  solides,  gélifie  environ  dix  fois  son 
poids  d’eau.  Par  contre  elle  a un  inconvénient  majeur  : 
elle  fond  vers  25°  en  devenant  un  mauvais  bouillon. 

Malgré  ces  quelques  inconvénients,  la  gélatine  nutri- 
tive a rendu  et  rend  tous  les  jours  de  grands  services 
dans  l’analyse  microbienne  des  eaux. 

6°  Gélatine-gélose.  — Dans  la  préparation  de  la  géla- 
tine nutritive  ci-dessus,  on  peut  incorporer  assez  facile- 
ment 1/2  0/0  de  gélose  : ce  qui  permet  d’obtenir  un 
milieu  encore  transparent  et  pouvant  supporter  sans 
fondre  les  températures  de  33-37°  entre  lesquelles  se 
développent  bien  la  plupart  des  bactéries  pathogènes. 

Ce  milieu  mixte  peut  aussi  rendre  des  services  en  été 
et  dans  les  pays  chauds  : et  en  général  partout  où  l’on 
ne  possède  pas  d’étuve  refroidissante  pour  l’emploi  delà 
gélatine  pendant  les  chaleurs. 

Les  microbes  liquéfiants  arrivent  quand  même  à 
liquéfier  la  gélatine,  mais  plus  lentement. 

7°  Gélose  nutritive  : 

Viande  de  bœuf 500  grammes 

Eau  distillée 1 litre 

Peptone  fraîche 10  grammes 

Sel  marin 5 — 

Gélose  (agar-agar) 15  — 

Faire  macérer  pendant  une  heure  au  moins,  dans  une 
capsule  de  porcelaine  très  propre,  500  grammes  de 
viande  de  bœuf,  hachée  dans  1 litre  d’eau  distillée. 
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ExprirTiGr.  Ajouter  10  grammes  depeptone  eto  grammes 
de  sel  marin.  Portera  l’ébullition  et  filtrer.  Alcaliniser 
légèrement  avec  de  la  soude  et  ajouter  15  grammes  de 
gélose  coupée  en  morceaux.  Il  faut  toujours  alcaliniser 
avant  de  chauffer  ; car  à haute  température  en  milieu 
acide,  la  gélose  se  transforme  en  sucre  soluble,  capable 
de  réduire  la  liqueur  de  Fêhling,  et  perd  en  même  temps 
son  pouvoir  gélifiant.  On  chauffe  alors  à l’ébullition  en 
agitant  jusqu’à  ce  que  les  parties  solubles  de  la  gélose 
soient  dissoutes.  On  passe  au  tamis.  On  laisse  refroidir 
au-dessous  de  60°.  On  ajoute  un  blanc  d’œuf  délayé  dans 
100  grammes  d'eau  distillée.  On  mélange  bien  le  tout. 
On  chauffe  à 115°  pendant  trois  quarts  d’heure  au  moins. 
On  filtre  sur  papier  Chardin  dans  un  entonnoir  à filtra- 
tion chaude,  et  on  répartit  dans  des  vases  de  culture  ou 
des  tubes  à essais,  autant  que  possible  stérilisés  à 
l’avance.  On  restérilisera  le  tout  à 115°,  pendant  un  quart 
d’heure.  On  retirera  de  l’autoclave  ; et  pendant  que  la 
gélose  sera  encore  liquide  dans  les  tubes,  on  les  inclinera 
convenablement  en  évitant  avec  soin  que  le  milieu  nutri- 
tif n’arrive  jusqu’au  coton. 

Après  solidification,  la  gélose  des  tubes  inclinés  tourne 
et  ne  présente  pas  d’adhérence  avec  le  verre.  Pour  remé- 
dier à cet  inconvénient,  on  disposera  les  tubes  conve- 
nablement inclinés  à l’étuve  à 37°,  pendant  vingt-quatre 
heures  sans  les  encapuchonner.  Au  bout  de  ce  temps,  la 
gélose  s’est  suffisamment  desséchée  sur  les  bords  pour 
contracter  adhérence  avec  le  verre.  La  gélose  laisse  tou- 
jours exsuder  un  peu  de  liquide  ; aussi  les  tubes  ense- 
mencés destinés  à séjourner  à l’étuve  à 37°  doivent  être 
garantis  de  l’évaporation  par  un  capuchon  en  caout- 
chouc. 

Dans  le  fond  du  tube,  les  cultures  sont  toujours  plus 
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abondantes  à cause  de  Thumidité  condensée  : le  bacille 
typhique  peut  y former  une  pellicule  finement  irisée. 

Comme  renseignements  complémentaires,  nous  ajou- 
terons que  la  gélose,  ou  agar-agar,  est  une  algue  flori- 
dée  qui  cède  à beau  chaude  une  matière,  dont  le  pouvoir 
gélifiant  par  refroidissement  est  dix  fois  supérieur  à 
èelui  de  la  gélatine.  Son  maximum  de  solubilité  est  de 
1^%50  0/0;  et,  encore,  à cette  dose,  il  existe  des  parties 
qui  ne  se  dissolvent  pas  et  tombent  au  fond. 

La  solution  de  gélose  dans  beau  donne  un  liquide 
gris  qu’il  est  indispensable  de  coller  et  de  filtrer  rapide- 
ment et  en  grande  masse  à chaud  pour  éviter  un  refroi- 
dissement rapide  et  donner  le  temps  de  répartir  en 
tubes. 

Malgré  cela,  la  gélose  refroidie  est  toujours  un  peu 
opaque  ; et  les  divers  traitements  préconisés  pour  éviter 
cet  inconvénient  sont  insuffisants  pour  lui  donner  une 
limpidité  parfaite. 

La  gélose  longtemps  échauffée  avec  le  bouillon  à 115° 
perd  un  peu  de  ses  propriétés  nutritives  : aussi  a-t-on 
conseillé  de  la  préparer  à plus  basse  température  en  se 
servant  seulement  de  sa  partie  soluble  dans  beau,  ou 
extrait  aqueux  de  gélose.  Dans  ce  cas,  on  stérilise  par 
chauffage  discontinu,  et  la  répartition  se  fait  dans  les 
tubes  préalablement  stérilisés. 

La  gélose,  qui  peut  supporter  sans  fondre  une  tempé- 
rature voisine  de  70°,  offre  la  particularité  remarquable 
de  ne  faire  prise  que  très  lentement  et  seulement  vers  40°; 
ce  qui  permet  à la  rigueur  d’y  introduire  des  dilutions  de 
microbes  à cultiver  qui  y pousseront  plus  tard  iso- 
lément. 

L’ensemencement  se  fait  en  stries  avec  les  tubes  incli- 
nés, et  en  piqûres  avec  les  tubes  droits.  Les  aérobies  y 
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poussent  en  surface  en  donnant  un  aspect  souvent  ca- 
racléristique  : les  cultures  peuvent  en  effet  être  mu- 
queuses, plissées,  en  rosace,  en  barbe  de  plumes,  etc. 

Quant  aux  anaérobies  apportées  par  les  vases  de  l’eau, 
ils  donnent,  ensemencés  en  profondeur,  des  gaz  qui 
peuvent  disloquer  la  gélose. 

La  gélose  offre  un  caractère  de  moins  que  la  gélatine  : 
la  liquéfaction.  La  gélose  est  en  effet  une  cellulose  très 
difficile  à dissoudre  par  les  diastases  microbiennes  ordi- 
naires ; mais  cette  résistanceestsouventutilepourattendre 
l’éclosion  de  certains  germes  de  l’eau  à vitalité  très  dimi- 
nuée, qui  n’apparaissent  souvent  qu’après  quinze  jours  et 
même  davantage  d’étuve  à 37°  ; alors  que  la  gélatine,  qui  ne 
peut  pas  supporter  cette  température,  est  souvent  com- 
plètement envahie,  au  bout  de  quelques  jours  d’étuve  à 
22°,  par  des  liquéfiants  qui  empêchent  toute  numération 
et  séparation  précises  de  microbes. 

8°  Gélatine  et  gélose  colorées  par  tournesol. — Les  tubes 
de  gélatine  et  de  gélose  colorés  par  tournesol,  s’ob- 
tiennent en  ajoutant  goutte  à goutte  à ces  milieux 
nutritifs,  une  solution  aqueuse  saturée  de  tournesol  préa- 
lablement stérilisée  et  en  quantité  suffisante  pour  bien 
colorer  le  milieu  en  bleu.  Ces  tubes  ainsi  colorés  pour- 
ront être  inclinés  ou  réservés  pour  la  préparation  des 
boîtes  de  Pétri. 

9°  Pommes  de  terre.  — La  pomme  de  terre  est  un  mi- 
lieu très  recommandable  qu’on  trouve  partout,  et  qui 
donne  des  cultures  assez  caractéristiques  avec  beaucoup 
de  bactéries  rencontrées  dans  les  eaux  ; notamment  avec 
le  Bacterium  coli,  le  Bacille  d’Eberth,  le  stapliylocoque 
pyogène  doré  et  les  bacilles  chramogènes.  C’est  un  milieu 
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complexe  riche  en  sels,  matières  azotées  et  hydrocarbo- 
nées, à réaction  un  peu  acide. 

On  choisira  les  jaunes,  plus  riches  en  amidon.  On  en 
découpera  des  rondelles  à Femporte-pièce  qu’on  intro- 
duira dans  de  gros  tubes  étranglés  adoptés  dans  quelques 
laboratoires  pour  ce  milieu  ; ou  à défaut  de  ces  tubes 
spéciaux  on  préparera  des  tranches  qu’on  introduira  dans 
les  boîtes  de  Pétri,  et  on  les  fera  cuire  à l’autoclave  à 115° 
pendant  trois  quarts  d’heure. 

Les  tubes  étranglés  sont  préférables  à la  disposition 
en  boîtes;  car  les  liquides  de  cultures  ne  se  mélangent  pas 
au  milieu  nutritif.  Ces  tubes  doivent  toujours  être  recou- 
verts d’un  capuchon  de  caoutchouc  préalablement  sté- 
rilisé. 

Les  cultures  sur  pommes  de  terre  brunissent  en  vieil- 
lissant, notamment  celle  du  bacterium  coli.  Certaines 
levures  retirées  des  eaux  peuvent  consommer  l’amidon, 
donner  des  gaz  et  de  l’acide  butyrique,  et  diminuer  ainsi 
graduellement  le  volume  de  la  tranche  primitivement 
employée. 

10°  Milieu  dTlsner.  — Ce  milieu,  fondé  sur  la  résis- 
tance aux  acides,  est  employé  depuis  plusieurs  années 
comme  milieu  éliminatoire,  car  les  bacilles  autres  que 
coli  et  le  typhique  y poussent  très  mal  et  très  tardive- 
ment. 

Le  Bacterium  coli  y apparaît  le  premier  en  donnant 
des  colonies  assez  développées  ; tandis  que  le  bacille 
d’Eberth  ne  se  montre  que  plus  tard  sous  forme  de  colo- 
nies à peine  visibles  sans  le  secours  de  la  loupe. 

On  le  prépare  généralement  de  la  façon  suivante: 

1°  F aire  macérer  pendant  quelques  heures  500  grammes 
de  pommes  de  terre  râpées  dans  un  litre  d’eau  distillée  ; 
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2°  Filtrer,  puis  ramener  au  volume  primitif  en  ajou- 
tant de  l’eau  distillée  ; 

3°  Ajouter  150  grammes  de  gélatine  blanche  coupée 
en  morceaux  ; 

4°  Faire  fondre  au  bain-marie; 

5®  Neutraliser  exactement  avec  une  solution  d’hydrate  * 
de  soude,  puis  ensuite  ajouter  un  peu  dejus  de  pommes 
de  terre  pour  avoir  un  milieu  franchement  acide  ; 

6®  Chauffer  à l’autoclave  un  quart  d’heure  à 115®,  puis 
filtrer  à chaud  comme  pour  la  gélatine  ordinaire  ; 

7®  Répartir  dans  les  vases  de  culture,  puis  stériliser  à 
l’autoclave  pendant  un  quart  d’heure  à 110®  ; 

8®  Au  moment  d’employer  le  milieu,  ajouter  un  centi- 
mètre cube  d’une  solution  aqueuse  stérilisée  d’iodure  de 
potassium  à 10  0/0  dans  chaque  tube  de  9 centimètres 
cubes  et  seulement  1/2  centimètre  cube  dans  les  tubes 
remplis  à 4 centimètres  cubes  et  demi. 


ENSEMENCEMENTS 

Les  meilleurs  ensemencements  sont  ceux  effectués  à 
la  source  même  ; mais  à défaut  on  les  pratiquera  sur  les 
échantillons  d’eau  prélevés, 
expédiés  et  maintenus  en- 
tourés de  glace  comme  il  a 
été  dit  aux  chapitres  v etvi. 

En  dehors  des  milieux 
nutritifs  qui  viennent  d’être 
décrits,  le  matériel  néces- 
saire pour  les  ensemence- 
ments se  compose  de  pi- 
pettes de  1 et  2 centimètres  cubes,  divisées  en  dixièmes 
de  centimètres  cubes,  de  boîtes  de  Pétri  [flg,  4)  et  de 
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fioles  de  Gayon  [flg,  5)  à fond  plat  et  à col  large  : le 


tout  bien  stérilisé  dans 
une  étuve  à gaz  pendant 
deux  heures  à loO^  : cha- 
que objet  étant  entouré 
d’une  feuille  de  papier 
blanc  non  collé. 

En  été  pour  faire  pren- 
dre la  gélatine,  on  se  ser- 
vira d’une  caisse  réfrigé- 
rante bien  horizontale 
contenant  de  la  glace. 

On  opérera  à l’abri 
des  poussières  atmosphé- 
riques et  des  vapeurs  de 
laboratoire. 


NUMÉRATION 

La  numération  devra  être  effectuée  sur  des  échantil- 
lons prélevés  avec  les  précautions  indiquées  ; sans  cela 
elle  est  ridicule  et  illusoire,  et  n’a  aucune  signification. 

A défaut  d’une  méthode  obligatoire  de  numération  qui 
s’impose  par  sa  précision,  nous  pensons  qu’on  peut 
employer  tout  procédé  logique  qui  n’exige  pas  de  maté- 
riel encombrant  et  qui  permetd’opérer  à l’état  de  pureté  ;~ 
mais,  lorsqu’on  aura  adopté  un  procédé  quelconque,  il 
faudra  s’y  tenir  rigoureusement  ; car,  si  les  chiffres  trou- 
vés à la  numération  n’ont  pas  de  valeur  absolue,  ils  ac- 
quièrent une  importance  considérable  aux  essais  compa- 
ratifs, et  il  importe  d’opérer  toujours  dans  les  mêmes 
conditions. 
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En  effet,  en  opérant  toujours  de  la  même  façon  et  au 
même  moment  de  la  journée,  on  pourra  dire  si  l’eau  de 
la  canalisation  d’une  ville  est  bien  semblable  à celle  du 
réservoir  qui  l’alimente;  et  si  elle  a bien  la  même  com- 
position biologique  dans  tout  le  branchement.  Si  l’on 
voit  tout  à coup  le  chiffre  des  bactéries  augmenter  dans 
un  quartier  et  rester  stationnaire  dans  les  autres,  on 
pourra  affirmer,  avec  certitude,  qu’il  s’est  produit  là 
quelque  chose  d’anormal  et  d’inquiétant  pour  la  santé 
publique  et  qu’il  est  urgent  de  faire  visiter  soigneuse- 
ment en  ce  point  la  canalisation. 

En  dehors  des  renseignements  généraux  qu’on  peut 
demander  à la  numération  pour  apprécier  la  potabilité 
d’une  eau,  elle  peut  encore  servir  à rechercher  si  un  filtre 
fonctionne  bien,  à déterminer  le  temps  de  son  bon  fonc- 
tionnement, enfin  à comparer  entre  eux  les  divers  sys- 
tèmes de  filtration  proposés  pour  l’amélioration  des  eaux. 

Voici  comment  nous  procédons  pour  effectuer' la  nu- 
mération des  bactéries  d’une  eau  dont  nous  ne  connaissons 
pas,  même  approximativement,  la  teneur  en  microbes. 

Nous  avons  renoncé  à la  méthode  des  ensemencements 
fractionnés  en  bouillon,  employée  dans  quelques  labo- 
ratoires; et  cela  à cause  du  matériel  encombrant  exigé 
et  de  l’incertitude  où  l’on  se  trouve  de  reconnaître  aisé- 
ment s’il  n’est  pas  poussé  plusieurs  espèces  dans  le 
même  tube.  Malgré  quelques  inconvénients,  la  gélatine 
est  beaucoup  plus  pratique. 

Mode  opératoire.  — Stériliser  à l’autoclave  à 115®,  pen- 
dant un  quart  d’heure,  trois  flacons  bien  bouchés  à l’ouate 
contenant  le  premier  9 centimètres  cubes  d’eau  distillée, 
le  second  99,  et  le  troisième  499.  Chacun  de  ces  fla- 
cons sera,  après  refroidissement  complet,  additionné  de 
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1 centimètre  cube  de  l’eau  à examiner,  puisée  avec 
pureté  dans  un  des  flacons  reçus,  retiré  à ce  moment 
seulement  de  la  glacière.  Ces  opérations  qui  se  pra- 
tiquent à l’aide  de  pipettes  stérilisées  de  1 centimètre 

1 1 

cube,  donneront  ainsi  des  dilutions  au  — ? au  et 
1 

âu  ;;77r7:*  La  première  de  ces  dilutions  convient  aux  eaux 
oOÜ 

pures,  celle  au  centième  à la  plupart  des  eaux  potables 

1 

et  celle  au  aux  eaux  déjà  süspectes.  Les  eaux  qui 
ouu 

exigent  des  dilutions  plus  fortes,  et,  par  suite,  des  mul- 
tiplicateurs très  élevés,  n’étant  plus  potables,  il  suffit  de 
signaler  le  fait  sans  en  poursuivre  la  numération. 

Les  trois  flacons  qui  contiennentles  dilutions  ci-dessus, 
rebouchés  aussitôt,  seront  bien  agités  dans  tous  les  sens 
de  façon  à bien  répartir  uniformément,  dans  toute  la 
masse  du  liquide,  les  microbes  contenus  dans  le  centi- 
mètre cube  d’eau  ajouté  pour  l’examen. 

Pendant  ce  temps,  on  aura  mis  au  bain-marie,  vers  35^ 
trois  tubes  de  gélatine  remplis  à 10  centimètres  de  hau- 
teur, de  façon  à bien  liquéfier  le  contenu  de  ces  tubes.  On 
débouchera  avec  précautions  en  se  servant  d’une  pince 
flambée,  et  on  introduira  dans  chaque  tube,  avec  trois  nou 
velles  pipettes  stérilisées,  graduées  comme  les  premières, 
1 centimètre  cube  de  chacune  des  dilutions.  On  fera  le 
mélange  en  roulant,  sans  secousses  brusques,  les  tubes 
entre  les  mains  pour  éviter  les  bulles  d’air,  et  on  intro- 
duira le  contenu  de  chacun  de  ces  tubes  dans  trois  boîtes 
de  Pétri  ou  fioles  plates  de  Gayon,  stérilisées,  d’environ 
10  centimètres  de  diamètre  intérieur,  et  cela  en  soule- 
vant le  couvercle  supérieur  très  légèrement,  de  façon  à 
éviter  le  plus  possible  l’introduction  des  germes  de  l’air. 
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Ces  boîtes,  soigneusement  étiquetées  avec  la  date  et 
le  chiffre  de  la  dilution,  seront  portées  sur  une  surface 
bien  lisse  et  horizontale  et  remuées  avec  précaution  de 
façon  à arriver  à un  mélange  bien  intime  et  à une  égale 
répartition  des  bactéries  contenues  dans  la  dilution  ense- 
mencée. 

En  hiver,  la  gélatine  reviendra  vite  à l’état  solide  en 
emprisonnant  les  bactéries  qui  seront  obligées  de  pous- 
ser là  où  elles  se 
trouvaient  au  mo- 
ment de  la  solidifi- 
cation. En  été,  pour 
arriver  rapidement 
à faire  faire  prise  à 
la  gélatine,  on  est 
souvent  obligé  de 
déposer  les  boîtes 
sur  une  plaque  re- 
froidissante hori- 
zontale. 

Quand  les  boîtes 
sont  bien  solidifiées, 
on  les  porte  dans 
une  étuve  dont  la 
température  peut 
varier  entre  18  et 
22°  ; et  on  les  y maintient  un  certain  nombre  de  jours 
qui  peut  aller  de  trois  ou  quatre  jusqu’à  quarante  jours  : 
cela  dépend  de  l’activité  des  germes  liquéfiants  que 
contient  l’eau.  La  richesse  de  l’eau  en  germes  est  tou- 
jours proportionnelle  à l’intensité  des  cultures.  On  fera 
bien  de  visiter  chaque  jour  les  boîtes  de  Pétri  et  de  faire 
la  numération  le  plus  tard  possible;  mais  avant  en- 


Fig.  6.  — Étuve  pour  cultures. 
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vahissement  de  toute  la  plaque  par  les  liquéfiants. 

Pour  gagner  du  temps,  et  se  rapprocher  davantage 
des  températures  qui  conviennent  le  mieux  aux  bacté- 
ries pathogènes,  on  cultive  généralement  vers  20®.  On 
fera  bien  de  conserver  cette  façon  de  faire  ; mais  en 
même  temps,  on  pourra  laisser  les  colonies  de  l’eau  se 
développer  dans  des  boîtes  exposées  à la  température 
ordinaire.  On  se  rapprochera  ainsi  davantage  de  la 
réalité  ; et  l’on  pourra  se  faire  une  meilleure  idée  de  l’ac- 
tivité et  jusqu’à  un  certain  point  de  la  virulence  des 
germes  contenus  dans  l’eau,  surtout  si  l’on  opère  par 
comparaison  avec  les  eaux  potables  de  la  même  région. 

A la  suite  de  cette  pêche  à la  pipette,  les  résultats  obte- 
nus ne  peuvent  donner  exactement  le  nombre  exact  des 
microbes  aérobies  et  anaérobies  facultatifs  contenus  dans 
une  eau  : d’abord  parce  que  les  microbes  qui  paraissent 
réunis  par  groupes  dans  les  eaux  sont  très  difficiles  à 
dissocier  et  à répartir  uniformément  dans  les  dilutions; 
en  second  lieu,  parce  que  les  microbes  qui  poussent  len- 
tement ne  peuvent  souvent  appparaître  que  quand  les 
plaques  sont  déjà  envahies  par  les  liquéfiants. 

Ce  dernier  inconvénient  peut  être  évité  par  l’emploi  de 
la  gélatine  gélose,  et  surtout  par  celui  de  la  gélose  qu’on 
ensemence  vers  40®,  au  moment  où  elle  va  se  solidifier. 

En  faisant  plusieurs  plaques  de  même  dilution  et  de 
dilutions  diverses  et  en  prenant  une  moyenne,  on  aura 
ainsi  une  meilleure  numération. 

La  lecture  des  colonies  est  facilitée  en  disposant  le 
fond  des  boîtes  de  Pétri  sur  un  papier  noir  quadrillé  à 
la  craie,  et  le  dénombrement  en  est  très  facile,  quand  il 
n’existe  pas  plus  de  40  colonies  par  boîte. 

Le  nombre  des  colonies  apparues,  multiplié'  par  10, 
100  ou  500,  donnera  le  nombre  des  microbes  contenus 
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dans  un  centimètre  cube  de  l’eau  ensemencée  ; et  on 
dira  alors  : 

Le  nombre  des  colonies  aérobies  apparues  sur  gélatine 

nutritive  comptées  au  bout  de jours^  est  de par 

centimètre  cube  comprenant  liquéfiants^,..,  non  lé- 

quéfiants  et moisissures. 

Les  boîtes  de  Pétri  sont  faciles  à contaminer  par  les 
moisissures  ; aussi  on  n’en  tiendra  compte  que  s’il  s’en 
développe  en  même  temps  dans  les  fioles  de  Gayon. 

. Si  l’on  écoutait  certains  hygiénistes,  il  faudrait  reje- 
ter de  l’alimentation  toute  eau  qui  donnerait  plus  de 
300  germes  par  centimètre  cube,  et  même  100  lorsqu’il 
s’agit  d’une  eau  filtrée.  Or  il  y en  a bien  peu  dans  ce  cas. 

M.  Miquel  classe  les  eaux  de  la  façon  suivante  d’après 
leur  teneur  en  microbes  : 


Bactéries  par  centimètre  cube. 


Eau  excessivement  pure. . 

de 

0 à 

10 

— très  pure 

10  à 

100 

— pure  

100  à 

1.000 

— médiocre 

1 .000  à 

10.000 

— impure 

10.000  à 100.000 

— très  impure 

100.000  et  au  delà 

'autre  part,  M.  Macé  propose 

le  classement  suivant 

Bactérie*  par  centimètre  cube. 

Eau  très  pure 

de 

0 à 

20 

— très  bonne 

20  à 

100 

— bonne 

iOO  à 

200 

— médiocre 

200  à 

500 

— mauvaise 

500  à 

1.000 

— très  mauvaise 

1.000  à 

10.000 

Pour  ma  part,  j ’estime  *qu’on  peut  admettre  des  limites 
plus  larges  s’il  s’agit  d’espèces  banales  à développe- 
ment lent;  tandis  qu’au  contraire,  il  faut  être  très  sévère 
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quand  on  se  trouve  en  présence  de  germes  suspects,  à 
développement  rapide  et  dégageant  des  gaz  infects. 

La  présence  d’un  grand  nombre  de  microbes  dans  une 
eau  suppose  toujours  beaucoup  de  matières  organiques 
en  voie  de  transformation,  et  les  données  de  la  numéra- 
tion concordent  généralement  avec  celles  de  l’analyse 
chimique. 

Les  eaux  potables  bues  à Paris  prises  au  moment  de 
leur  arrivée  aux  réservoirs  de  la  ville  donnent  à la  numé- 
ration les  chiffres  suivants  en  temps  normal  : 


Avre  500  colonies  par  cent,  cube 

Vanne 630  — — 

Dhuis 683  — — 


Loing  et  Lunain . 930  — 


SPÉCIFICATION  DES  GERMES 

La  spécification  de  tous  les  germes  contenus  dans  une 
eau  constituerait  un  travail  très  long  et  très  pénible. 

En  pratique,  on  se  contente  de  signaler  les  espèces 
ordinairement  banales  et  celles  qui  peuvent  devenir  dan- 
gereuses par  associations  ; et  l’on  concentre  générale- 
ment tous  les  efforts  sur  la  recherche  du  coli  bacille  (in- 
fection fécale)  et  bacille  d’Eberth  (fièvre  typhoïde). 

En  dehors  de  la  numération,  l’examen  des  colonies 
poussées  sur  gélatine  ou  gélose  nutritives  peuvent  nous 
fournir  d’utiles  indications  qu’il  ne  faut  jamais  négliger  ; 
car  par  hasard,  elles  peuvent  être  aussi  décisives  que  les 
ensemencements  en  masse. 

Certaines  colonies  liquéfieront  la  gélatine  en  secrétant 
des  diastases  qui  la  peptonisent  plus  ou  moins  vite  ; et 
cette  liquéfaction  totale  ou  partielle  affecte  parfois  des 
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formes  caractéristiques  comme  l’entonnoir  à bulle  d’air 
du  vibrion  cholérique. 

D’autres  microbes  au  contraire  n’utilisent  pas  la  géla- 
tine et  s’en  servent  simplement  comme  support. pendant 
qu  Ils  consomment  le  bouillon. 

Cette  distinction  entre  les  microbes  liquéfiants  et  non 
liquéfiants  n’est  pas  absolue;  et  dans  cet  ordre  d’idées 
on  peut  arriver  à modifier  dans  un  sens  ou  dans  l’autre 
les  fonctions  d’un  même  microbe. 

Les  cultures  sur  gélatine  ont  parfois  des  aspects  par- 
ticuliers, souvent  caractéristiques.  Le  streptocoque  ense- 
mence en  piqûre,  montrera  perpendiculairement  des  amas 
discrets  espacés;  tandis  que  la  bactéridie  charbonneuse 
émettra  au  contraire  des  prolongements. 

Les  microbes  isolés  à l’état  de  pureté  seront  ensemen- 
ces en  jDiqûres  et  en  stries,  et  on  notera  avec  soin  les 
caractères  fournis  par  ces  divers  modes  de  culture,  afin 
de  bien  identifier  le  bacille  i.solé.  Les  aérobies  se  déve- 
lopperont en  surface;  mais  il  faudra  toujours  noter  si  la 
côlonie  a poussé  en  surface  ou  en  profondeur,  car  l’as- 
pect peut  être  très  différent,  comme  cela  arrive  par 
exemple  pour  le  Bacterium  côli. 

L’aspect  général  des  colonies  sera  déterminé  à l’œil 
mi,  a la  loupe  et  enfin  sous  un  faible  grossissement  au 
microscope  et  le  plus  tard  possible.  Elles  sont  générale- 
ment bien  développées  vers  le  huitième  Jour;  mais  il 
faut  toujours  faire  l’examen  avant  l’envahissement  par  les 
liquéfiants.  On  les  transportera  avec  pureté  sur  gélatine 
ou  agar  pour  les  examiner  plus  tard. 

On  notera  alors  tous  les  caractères  habituellement 
employés  en  bactériologie  pour  caractériser  une  colonie. 

Un  1 examinera  au  microscope  à immersion  en  goutte 
suspendue  pour  rechercher  la  mobilité  des  microbes  qui 

BAUCHEH.  ^ 
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la  constituent,  et  l’on  en  déterminera  les  formes  et  les  grou- 
pements ainsi  que  la  présence  des  spores, 'après  colora- 
tion par  une  solution  anilinée  de  fuchsine  ou  de  violet  de 
gentiane.  On  fera  également  agir  la  méthode  de  (jram^ 

Quand  une  colonie  semble  intéressante,  on  la  culti- 
vera sur  divers  milieux  afin  dé  pouvoir  l’identifier. 

L’examen  en  bouillon  qui  permet  de  porter  les  cul- 
tures à sera  particulièrement  utile.  On  notera 

alors  réaction,  odeur,  couleur,  présence  ou  absence  de 
voile,  dégagement  de  gaz  fétides,  production  et  nature 
du  trouble. 

Lorsqu’une  colonie  aura  des  tendances  à donner  des 
matières  colorantes,  on  l’ensemencera  sur  un  milieu 
plus  favorable,  pomme  de  terre  ou  agar.  Tel  est  le  cas 
du  Micrococcus  prodigiosus. 

Parmi  les  liquéfiants,  un  des  plus  communs  est  le  haciU 
lus  fluorescens  liquefaciens^  qui  donne  rapidement  sur 
gélatine  de  grandes  taches  liquéfiées  à réaction  ammo- 
niacale, colorées  en  vert  fluorescent.  La  véritable  signi- 
fication de  ce  bacille  n’est  pas  bien  connue;  mais  comme 
on  le  rencontre  en  très  grande  abondance  dans  les  ma- 
tières animales  phosphatées  en  décomposition,  il  vaut 
mieux  le  considérer  comme  espèce  suspecte. 

1.  Le  Gram  pouvant  être  d’un  grand  secours  pour  diüerencier 
deux  microbes  de  formes  voisines  rencontrés  dans  les  eaux,  nous 
en  recommandons  l’emploi  fréquent  en  opérant  comme  il  suit  : 
colorer  fortement  sur  lamelle  au  violet  de  gentiane  aniliné  pen- 
dant deux  à trois  minutes,  puis  traiter  sans  laver  par  le  liquide  de 
Gram  (iode,  1 ; iodure  de  potassium,  2;  eau  distillée,  300),  égale- 
ment deux  à trois  minutes.  La  préparation  devient  noire.  On  dé- 
colore par  l’alcool  fort  et  l’essence  dé  girofle.  Dans  ce  traitement, 
certains  bacilles  restent  colorés,  on  dit  alors  qu’ils  gardent  le 
Gram;  tandis  que  d’autres  qui  ne  prennent  pas  le  Gram  sont 
entièrement  décolorés.  On  a proposé  de  modifier  la  fin  de  ce  pro- 
cédé en  remplaçant  l’alcool  par  l’huile  d’aniline  ou  l’acétone  au  1 /3. 
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Une  coloration  franchement  bleue  indiquerait  la  pré- 
sence du  bacille  pyocyanique  très  abondant  dans  les 
selles  dysentériques. 

Le  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  également  liqué- 
fiant, donne  des  colonies  jaunes. 

Le  vibrion  cholérique  offre,  comme  il  a été  dit,  une 
liquéfaction  particulière. 

Les  Proteus  font  supposer  une  contamination  par  des 
matières  animales  putréfiées. 

Le  Pacillus  subtilis  très  commun  dans  les  prairies  et 
par  suite  dans  les  eaux,  donne  en  bouillon  un  voile  très 
épais,  bosselé.  On  sait  que  les  endospores  de  ce  bacille 
offrent  une  résistance  exceptionnelle  à la  chaleur  et  à 
certains  antiseptiques; 

Parmi  les  colonies  non  liquéfiantes,  on  rencontre 
fréquemment  un  microcoque  non  pathogène,  à colora- 
tion jaune  [micrococcus  luteus). 

Le  Bacterium  coli  (Escherich),  et  le  bacille  typhique 
(Eberth-Gaffky)  ne  liquéfient  pas  la  gélatine  et  ne  sont 
pas  colorés. 

Pour  arriver  à affirmer  une  contamination  animale,  on 
pourra  également  rechercher  les  bactéries  de  l’urine. 

Enfin,  les  levures  et  moisissures,  en  général  fort  peu 
liquéfiantes,  donnent  souvent  des  cultures  en  zones  con- 
centriques. 

RECHERCHE  DES  BACILLES  SUSPECTS 

La  recherche  des  bacilles  suspects  ne  peut  être  effec- 
tuée par  dilution,  comme  celle  des  espèces  aquatiques 
ordinaires  ; car  ce  serait  pur  hasard  si  l’on  venait  à les 
rencontrer  en  employant  les  procédés  ci-dessus. 

Pour  avoir  des  chances  de  les  isoler  afin  de  pouvoir 
les  caractériser  ensuite,  on  agira  d’abord  par  ensemen- 


184  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

cements  en  masse  dans  un  bouillon  phéniqué  et  à haute 
température  ; ce  qui  permettra  d’éliminer  une  foule  de 
germes  insignifiants  et  surtout  la  plupart  des  liquéfiants. 

Dans  ces  conditions,  il  n’y  a à cultiver  qu’un  petit 
nombre  d’espèces,  dont  le  Bacterium  coli  et  le  bacille 
typhique,  et  en  faisant  des  dilutions  convenables  avec 
une  goutte  de  la  culture,  on  pourra  arriver  à les  isoler. 

Mais,  au  lieu  d’opérer  ainsi,  il  vaut  mieux  passer  par 
le  milieu  d’Elsner  qui  constitue  un  très  bon  terrain  pour 
le  Bacterium  coli,  et  un  peu  moins  bon  pour  le  bacille 
d’Eberth;  tandis  que  les  autres  germes  qui  les  accom- 
pagnent et  qui  ont  résisté  à la  culture  en  bouillon  phé- 
niqué, ne  pousseront  que  beaucoup  plus  tard. 

Comme  mode  opératoire,  on  peut  employer  le  suivant  : 

Dans  un  ballon  contenant  20  centimètres  cubes  de 
bouillon  phéniqué  à 2 0/00,  on  ajoutera  20  centimètres 
cubes  de  l’eau  à examiner,  et  l’on  portera  à l’étuve  à 40° 
pendant  quatre  jours  au  minimum. 

Dans  ces  conditions,  les  eaux  pures  ne  cultivent  pas 
ou  cultivent  à peine;  mais  un  trouble  sensible  n’indique 
pas  forcément  une  infection  fécale,  et  il  est  impossible 
de  se  prononcer  avant  d’avoir  effectué  la  plupart  des 
essais  que  nous  allons  décrire.  Comme  simple  indica- 
tion, on  peut  cependant  examiner  à l’immersion,  après  co- 
loration, l’ensemble  des  germes  contenus  dans  la  culture. 

Cela  fait,  on  prélèvera  une  goutte  de  la  culture  en 
bouillon  phéniqué,  qu’on  diluera  dans  10  centimètres 
cubes  de  bouillon  ordinaire,  et  l’on  fera  diverses 
plaques  dans  lesquelles  on  fera  entrer  de  1 à 5 gouttes 
de  cette  dilution  pour  10  centimètres  cubes  de  géla- 
tine d’Elsner.  On  aura  ainsi  les  meilleures  chances 
pour  obtenir  des  boîtes  de  Pétri  dans  lesquelles  les  co- 
lonies seront  suffisamment  isolées  pour  pouvoir  être 
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examinées  et  surtout  prélevées  avec  pureté,  et  ensuite 
transplantées  sur  les  milieux  ordinaires,  où  Ton  pourra 
mieux  les  étudier. 

Après  quarante-huit  heures  de  culture  à ^0%  on  aperçoit 
nettement  un  certain  nombre  de  colonies;  mais,  avant  de 
les  prélever,  il  vaut  mieux  attendre  quatre  jours  ; car,  au 
bout  de  ce  temps,  elles  ont  généralement  leur  forme  ca- 
ractéristique et  une  erreur  n’est  plus  guère  possible  à ce 
moment  ; mais  la  question  reste  entière  entre  le  Bacte- 
rium  coli  et  le  bacille  d’Eberth,  dont  les  colonies  et  les 
espèces  ont  sensiblement  le  même  aspect,  et  qu’il  faut, 
par  suite,  arriver  à différencier  en  se  basant  sur  un 
ensemble  de  caractères  dont  les  principaux  sont  : 

1°  Cils; 

2®  Indol  (réaction  indol  nitreuse  de  Kitasato)  ; 

3^^  F ermentation  des  sucres  et  coagulation  du  lait  ; 

4®  Action  des  sérums  (séro-diagnostic). 

Les  colonies  de  coli-bacille  poussent  plus  vite,  sont 
plus  abondantes,  ont  des  tendances  à donner  des  gaz 
et  offrent  de  l’odeur  en  bouillon.  Les  cultures  sur 
pommes  de  terre  sont  notamment  beaucoup  plus 
épaisses.  Les  cils  du  bacterium  coli  sont  moins  nom- 
breux et  la  mobilité  est  moins  accusée.  Les  coli-bacilles 
coagulent  le  lait  au  point  de  le  faire  adhérer  au  tube.  Il 
est  bon  à’ajouter  que  toutes  les  variétés  n’ont  pas  de 
réactions  aussi  marquées,  tandis  que  certains  bacilles 
typhiques  donnent  à la  longue  des  cultures  un  peu  acides. 

Le  coli-bacille  rougit  fortement  une  gélatine  et  sur- 
tout une  gélose  à 37°,  teintée  en  bleu  par  le  tournesol. 
On  peut  donc  également  faire  entrer  ce  caractère  en 
ligne  de  compte  pour  les  distinguer  l’un  de  l’autre.  Le 
même  coli  fait  activement  fermenter  les  sucres  en  don- 


186  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

nant  de  Tacide  lactique  qui,  réagissant  sur  le  carbonate 
de  chaux,  donne  un  abondant  dégagement  d’acide  car- 
bonique. Ici  encore  il  faut  ajouter  que  certains  bacilles 
typhiques  très  actifs  font  fermenter  un  peu  les  sucres, 
mais  en  donnant  toujours  de  l’acide  lactique  gauche  ou 
inactif  et  jamais  d’acide  lactique  droit.  Sur  les  limites 
des  deux  bacilles,  il  peut  donc  y avoir  une  certaine  con- 
fusion qu’on  peut  cependant  éviter  en  s’appuyant  sur 
plusieurs  caractères  et  non  sur  uti  seul. 

Les  cils  seront  recherchés  à Laide  des  procédés  de 
coloration  qu’on  trouve  bien  exposés  dans  tous  les  trai- 
tés récents  de  bactériologie, 

La  réaction  de  Vindol  ^ se  pratique  en  ajoutant  à une 
culture  en  peptone  à 2 0/0,  bien  exempte  de  sucre, 
IV  gouttes  d’une  solution  de  nitrite  de  potasse  à 
0^%02  0/0,  puis  VIll  gouttes  d’acide  sulfurique  pur  au 
quart.  Au  bout  de  quelques  instants,  on  obtient  une  co- 
loration rouge  très  marquée  si  on  se  trouve  en  présence 
du  bacterium  coli,  tandis  que  le  bacille  typhique  ne 
donnera  rien. 

M.  Bonjean  recherche  l’indol  de  la  façon  suivante  : 

Dans  un  tube  à essai,  il  introduit  5 centimètres  cubes 
d’une  culture  en  peptone  à 2 0/0  ayant  passé  huit  jours  à 
Létuve.  Il  ajoute  III  gouttes  d’une  solution  aqueuse  a 
2 0/00  de  nitrite  de  soude,  fait  tomber  ensuite  III  à 
I V gouttes  d’acide  sulfurique  pur  et  porte  à l’ébullition 
qu’il  maintient  quelques  secondes.  En  opérant  ainsi  on 
met  immédiatement  Lindol  en  évidence,  même  quand  il 
n’existe  qu’à  l’état  de  traces. 

1.  La  culture  qui  servira  à pratiquer  la  réaction  de  l’indol  sera 
obtenue  encultivant  à 37",  pendant  au  moins  quatre  jours  10,  centi- 
mètres cubes  de  la  solution  de  peptone  à 2 0/0,  et  5 centimètres 
cubes  de  l’eau  suspecte  au  minimum.  On  peut  aussi  agir  sur  une 
culture  en  peptone  obtenue  en  partant  delà  culture  phéniquée. 


ANALYSE  BACTÉRIOLOGIQUE  187 

La  fermentation  de  la  lactose  s’effectue  en  cultivant  le 
bacille  à déterminer  dans  le  bouillon  lactosé  carbonaté 
dont  nous  avons  donné  la  composition  et  la  préparation. 

Le  bacterium  coli  décomposera  la  lactose  en  donnant 
de  l’acide  lactique  qui,  en  réagissant  sur  le  carbonate  de 
chaux,  donnera  un  dégagement  très  apparent  d’acide 
carbonique.  Dans  les  mêmes  conditions,  le  bacille 
typhique  ne  don- 
nera rien,  ou  seu- 
lement quelques 
bulles  gazeusesin- 
signifîantes. 

Séro-diagnostic. 

— L’action  des  sé- 
rums d’animaux 
immunisés  contre 
le  coli  et  le  typhi- 
que permet  égale- 
ment, dans  la  plu- 
partdescas,  d’éta- 
blir de  sérieuses  7.  — Séro-diagnostic  de  la  fièvre  typhoïde,  ’ 
^ d’après  J. -H.  Guil  emin.  Grossissement  700/T. 
dltterences  ; car  à.  {CUché  Besset  de  la  Rochelle) 

petites  doses  ces 

sérums  n’agglutinent  bien  que  leur  propre  bacille. 

Pour  faire  le  séro-diagnostic^  on  se  procure  facilement 
du  sérum  de  cheval  immunisé  contre  le  bacille  typhique 
et  conservé  dans  des  tubes  fermés  à la  lampe. 

Dix  gouttes  d’une  culture  fraîche  du  bacille  suspect, 
sont  alors  additionnées  de  I,  de  II  et  III  gouttes  de 
sérum  immunisé.  Si  après  deux  heures  de  contact,  sur- 
tout avec  III  gouttes,  il  n’y  a aucune  agglutination, 
et  si  les  bacilles  conservent  toute  leur  mobilité,  la  séro- 
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réaction  est  négative,  et  on  ne  se  trouve  pas  en  présence 
du  bacille  typhique. 

Gélo-diagnostic-  — Pour  rechercher  rapidement  le 
bacille  typhique  dans  une  eau  suspecte,  M.  Chantemesse 
a proposé  récemment  le  procédé  suivant  : 

' Filtrer  beau  en  grande  masse  à travers  une  bougie, 
recueillir  la  vase  qui  s’y  dépose  et  l’ensemencer  sur  des 
plaques  ainsi  préparées  : 

A 10  centimètres  cubes  de  gélose  ordinaire  ajouter  : eau 
peptonisée  à 3 0/0  additionnée  de  2 0/0  de  gélose  et  IV 
gouttes  d’eau  phéniquée  à 5 0/0,  enfin  0^"’,20  de  lactose 
et  1 centimètre  cube  de  teinture  de  tournesol  sensible.  On 
fait  fondre  au  bain-marie  et  on  verse  sur  une  plaque  de 
Pétri  une  mince  couche  de  ce  mélange  (environ  1 à 
2 millimètres  d’épaisseur). 

Sur  cinq  ou  six  plaques  ainsi  préparées  et  solidifiées, 
on  promène  successivement  et  sans  recharger  un  pinceau 
de  blaireau  très  fin,  trempé  préalablement  dan»  une 
dilution  étendue  des  boues  retirées  de  l’eau  suspecte. 
On  porte  à l’étuve  à 33^-37^^.  Au  bout  de  douze  heures  la 
légère  teinte  violette  de  la  plaque  est  parsemée  de 
colonies  les  unes  roses  (coli-bacilles),  les  autres  bleues 
(bacilles  typhiques).  On  fait  la  preuve  immédiate  de  ces 
derniers  par  l’agglutination,  c’est-à-dire  le  séro-dia- 
gnostic. 

Dans  cette  méthode,  M.  Chantemesse  s’est  efforcé  de 
réunir  tous  les  avantages  des  procédés  déjà  connus  em- 
ployés en  pareil  cas,  en  permettant,  en  outre,  d’opérer 
très  simplement  et  très  rapidement.  On  peut  dire  qu’il  a 
en  partie  réussi.  Cependant,  en  agissant  sans  élimination 
préalable  d’une  foule  de  bactéries  très  encombrantes,  et 
en  ensemençant  ensuite  sans  dilution  méthodique,  la 
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fin  de  l’opération  est  souvent  très  pénible  ou  confuse. 
Aussi  pour  les  recherches  de  précision,  il  vaut  mieux 
recourir  à la  série  des  opérations  ci-dessus, enréservant 
le  gélo-diagnostic  comme  méthode  d’essai  préliminaire 
ou  même  comme  contrôle. 

En  raison  de  l’importance  attribuée  au  coli-bacille  et 
au  bacile  typhique  dans  l’examen  bactériologique  d’une 
eau,  nous  allons  dire  quelques  mots  de  ces  deux  espèces. 

A.  Bacterium  coli.  — Le  Bacterium  coli  est  le  bacille 
qu’on  doit  toujours  se  proposer  d’isoler  quand  on  a en 
vue  de  démontrer  la  contamination  d’une  eau  par  des 
matières  féeales.  Ses  colonies  de  surface  sont  assez 
caractéristiques.  Il  est  doué  de  réactions  microbiolo- 
giques'assez  spéciales  et  ses  cultures  présentent  des 
caractères  chimiques  faciles  à apprécier.  Cependant,  il 
ne  faut  pas  s’attendre  à lui  trouver  dans  l’eau  des  carac- 
tères aussi  tranchés  que  ceux  obtenus  avec  celui  retiré 
directement  de  l’intestin. 

On  en  a peut  être  un  peu  abusé  dans  ces  dernières 
années  ; et  si  l’on  retirait  de  la  consommation  toutes  les 
eaux  dans  lesquelles  on  l’a  signalé,  on  serait  actuelle- 
ment fort  embarrassé.  Ce  bacille  offre  d’ailleurs  une 
gamme  de  virulences  très  variées  dont  il  faut  tenir 
compte  ; mais  cela  rend  parfois  les  conclusions  très 
embarrassantes. 

Le  Bacterium  coli  est  extrêmement  répandu  dans  la 
nature  et  on  peut  dire  qu’on  le  trouve  toujours  en  plus 
ou  moins  grande  quantité  dans  le  sol,  les  poussières  et 
les  eaux.  En  devenant  virulent,  il  donne  des  entérites. 
On  l’a  même  accusé  à lui  seul  de  pouvoir  déterminer  le 
choléra  nostras  ; mais  il  est  probable  que  le  bacille  vir- 
il* 
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gule  avait  échappé  au  début.  On  le  trouve  presque  à 
Tétât  de  pureté  dans  les  selles  des  très  jeunes  enfants. 

C’est  une  bacille  à bouts  arrondis  dans  les  cultures 
jeunes,  mais  qui  s’allonge  dans  les  vieilles  cultures.  11  a 
été  isolé  par  Escherich  en  1884. 

Sur  gélatine  qu’il  ne  liquéfie  pas,  il  donne  en  surface 
dçs  colonies  en  plaques  minces,  à contours  festonnés,  à 
surface  rayée,  prenant  un  éclat  resplendissant  quand 

l’éclairage  est  suf- 
fisant. Les  colonies 
profondes  n’ont  rien 
de  caractéristique. 
Il  trouble  rapide- 
ment le  bouillon  en 
lui  communiquant 
une  odeur  spéciale 
désagréable,  et  y 
donne  des  dégage- 
ments gazeux  sur- 
tout vers  37^^.  Sur 
gélose  il  donne  une 
couche  muqueuse 
et  sur  pomme  de 
terre  une  culture 
épaisse  d’abord  blanche,  puis  jaune,  puis  brune. 

Un  culture  fraîche  examinée  en  goutte  pendante, 
montre  le  bacille  mobile,  ce  qui  indique  la  présence  de 
cils.  Pour  voir  ces  cils  qui  sont  généralement  au  nombre 
de  huit,  il  faut  prendre  les  microbes  sur  une  culture  très 
jeune  de  quelques  heures  seulement  sur  gélose. 

Ce  bacille,  qui  est  très  facile  à colorer  par  toutes  les 
couleurs  basiques  d’aniline,  coagule  le  lait  en  transfor- 
mant la  lactose  en  acide  lactique  droit. 
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Il  ne  prend  pas  le  Gram. 

Injecté  aux  animaux,  il  donne  des  résultats  variables 
suivant  sa  virulence.  Le  sérum  des  animaux  immunisés 
possède  à petites  doses  des  propriétés  agglomérantes 
sur  la  plupart  des  races  de  Bacterium  coli. 


Bacille  typhique.  — Découvert  et  étudié  par  Eberth 
en  187*2,  1880  et  1881.  Etudié  plus  complètement  par 
Gafïky  en  1884  : d’où  le  nom  de  bacille  d’Elberth-Gaffky 
qu’on  lui  donne  quelquefois. 

Le  bacille  typhique  présente  généralement  la  forme 
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Fig.  9.  — Bacille  typhique  Fig.  10.  — Bacille  typhique  avec 
dans  les  cultures* (Mage).  spores  d’après  GHantemesse  et 

Widal.  (Macé). 


ovalaire.  Dans  les  cultures,  les  bacilles  sont  en  navette 
au  moins  au  début  et  se  colorent  surtout  aux  extrémités 
en  laissant  un  espace  clair  au  centre.  Dans  quelque  cas, 
l’espace  clair  est  à une  extrémité  : mais  il  ne  faut  pas 
prendre  cette  disposition  pour  une  spore,  car  ce  bacille 
ne  donne  pas  d’endospores.  Dans  les  vieilles  cultures  qui 
s’acidifient,  le  bacille  devient  parfois  très  long  par  suite 
d’articles  qui  s’ajoutent  bout  à bout. 

C’est  un  bacille  très  mobile,  à mobilité  très  visible 
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surtout  en  goutte  pendante.  11  est  par  conséquent  muni 
de  cils  et  cela  au  nombre  de  8 
^ à 16,  qui  tombent  en  vieillissant. 

Très  facile  à colorer  par  les 
couleurs  basiques  d’aniline.  Ne 
prend  pas  le  Gram. 

Pour  en  avoir  une  culture 
pure,  on  le  puise  dans  une  rate 
typhique  où  parfois  il  n’est  pas 
abondant.  Pour  Fy  faire  pulluler, 
on  aspire  de  la  pulpe  de  rate  avec 
une  pipette  qu’on  porte  à Fétuve 
à 37^  pendant  quarante-huit 
heures.  Au  bout  de  ce  temps  on 
peut  ensemencer  sur  gélatine' qu’il  ne  liquéfie  pas,  mais 


Fig.  11.  — Bacille  typhique 
d’une  culture  sur  pommes  de 
terre.  (Mage). 


sur  laquelle  il 
donne  des  colonies 
assez  caractéris- 
tiques. Celles  d 
la  surface  s’éta- 
lent,n’épaississent 
pas,  ont  une  teinte 
bleutée  et  sont  dé- 
chiquetées en  îlot 
de  glace.  Celles 
qui  poussent  en 
profondeur  sont 
moins  typiques. 

Les  cultures  sur 
gélose  apparais- 
sent rapidement  et 
sont  plus  abon- 
dantes, un  peu  muqueuses.  Le  bouillon  est  modérément 


Fig.  12. 


Bacille  typhique  avec  cils  vibratiles. 

(Mage.) 
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troublé,  et  ne  présente  qu’un  petit  dépôt.  La  culture  sur 
pomme  de  terre,  qui  a longtemps  passé  pour  caracté- 
ristique, est  une  traînée  humide  qu’on  a comparée  à une 
traînée  de  limace. 

Ce  bacille  qui,  au  point  de  vue  chimique,  ne  paraît 
être  qu’un  bacterium  coli  doué  de  propriétés  négatives, 
ne  fait  pas  fermenter  la  lactose  et  ne  coagule  pas  le 
lait. 

Il  est  tué  vers  et  supporte  assez  bien  l’acidité 

gastrique  et  phéniquée. 

Il  peut  vivre  longtemps  dans  les  selles  desséchées. 
Est  à la  fois  aérobie  et  anaérobie.  Ce  bacille  paraît  très 
répandu  et  vit  le  plus  souvent  à Fétat  fort  peu  virulent 
et  il  faut  un  concours  de  circonstances  fâcheuses  pour 
provoquer  l’éclosion  de  la  maladie.  — Les  cultures  de 
l)acille  typhique  tuent  généralement  les  animaux  de 
laboratoire  à la  suite  d’injections  intra-péritonéales  ; 
mais  les  animaux  meurent  plutôt  d’infection  généralisée 
que  de  fièvre  typhoïde.  Cependant,  dans  ces  derniers 
temps,  on  a pu  communiquer  expérimentalement  au 
lapin  une  maladie  cyclique  ressemblant  à la  fièvre 
typhoïde,  en  soumettant  préalablement  cet  animai  à la 
diète,  et  en  lui  faisant  avaler  ensuite  des  aliments  char- 
gés de  cultures  typhiques.  Celte  expérience  a une 
grande  importance,  car  avec  la  séro-réaction,  elle  a fait 
tomber  les  doutes  nombreux  qui  existaient  sur  la  spéci- 
ficité du  bacille  typhique. 

Le  sérum  d’animaux  immunisés  par  des  cultures 
typhiques,  a la  propriété  d’agglutiner  les  bacilles 
typhiques,  de  les  immobiliser,  de  les  faire  se  ramasser 
en  boules  en  clarifiant  le  bouillon  qui  les  contenait; 
mais  ce  pouvoir  agglutinatif  sur  le  bacille  d’Eberth 
n’appartient  pas  exclusivement  au  sérum  d’animal  im- 
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munisé  par  le  bacille  typhique  ; mais,  avec  ce  bacille,  il 
est  beaucoup  plus  marqué  et  c’est  alors  une  question  de 
mesure.  Quoiqu’il  en  soit^  le  sérodia^’nostic  effectué 
dans  les  conditions  de  doses  et  de  durée  que  nous  avons 
indiquées,  fournit  une  bonne  indication  pour  la  spécifi- 
cation du  bacille  typhique. 

Bactériologie  de  la  dysenterie.  — La  dysenterie  est 
une  maladie  infectieuse,  souvent  épidémique  et  d’une 
gravité  exceptionnelle  surtout  dans  les  pays  chauds,  où 
elle  constitue  le  plus  grand  obstacle  à la  colonisation  en 
délabrant  pour  longtemps  la  santé  des  Euporéens  et  en 
préparant  l’hépatite  suppurée. 

Les  preuves  de  sa  transmission  par  l’eau  sont  nom- 
breuses. Nous  citerons  seulement  les  deux  suivantes  : 

Dans  la  première  moitié  de  la  campagne  du  Dahomey, 
l’eau  de  TOuémé  qui  sert  de  boisson  est  toujours  filtrée 
et  on  n’observe  pas  de  dysenterie  parmi  les  soldats. 

Dans  la  deuxième  partie  de  la  campagne,  les  troupes 
qui  marchent  sur  Abomey,  quittent  le  fleuve  et  sont 
obligées  de  boire  l’eau  des  mares  qu’elles  ne  peuvent 
filtrer.  La  dysenterie  apparaît  et  fait  des  ravages. 

En  Cochinchine,  le  chef-lieu  de  l’arrondissement  de 
Soctrang,  extrêmement  malsain,  voit  disparaître  chez  les  I 
Européens  les  cas  de  dysenterie  après  l’établissement  \ 
d’une  batterie  de  cent  bougies  filtrantes.  ^ 

Pour  ma  part,  pendant  mes  longs  séjours  aux  colonies, 
j’ai  remarqué  les  bons  effets  de  l’eau  bouillie  surtout  \ 
avec  un  peu  de  thé,  comme  préservatif  des  affections 
gastro-intestinales.  Les  Chinois  n’agissent  pas  autre-  1 
ment  et  s’en  trouvent  fort  bien  depuis  des  siècles.  i 

On  est  loin  d’être  d’accord  sur  la  nature  du  germe  ^ 
morbide  : et  on  a déjà  décrit  une  foule  de  microbes  plus 
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OU  moins  spécifiques  de  la  dysenterie,  en  partant  le  plus 
souvent  de  recherches  effectuées  sur  des  cas  isolés. 

Pendant  le  cours  de  nombreux  examens  pratiqués  à 
rhôpital  maritime  de  Cherbourg \ j’ai  isolé  des  selles 
dysentériques  les  principaux  microbes  suivants  : vibrions 
anaérobies,  bacille  pyocyanique,  coli-bacille  et  variétés, 
staphylocoques  pyogènes  [aureus,  albus  et  citreus)  et 
deux  streptocoques. 

Le  coli-bacille  occupait  toujours  une  place  prépondé- 
rante : mais  l’examen  direct  aussi  bien  que  les  cultures 
effectuées  journellement,  m’ont  convaincu  que  la  spécifi- 
cité est  bien  difficile  à admettre  ; car  pour  le  même 
malade,  à vingt-quatre  heures  d’intervalle,  il  se  produit 
souvent  des  changements  considérables  non  seulement 
dans  la  couleur,  la  réaction  et  l’aspect  général  des 
selles  ; mais  aussi  dans  les  proportions  relatives  des 
divers  microbes  intestinaux  rencontrés. 

Tout  semble  indiquer  que  la  dysenterie  nostras  et 
coloniale  est  due  à la  pullulation  et  au  passage  à la 
virulence  des  espèces  normalement  contenues  dans  l’in- 
testin ; mais  le  développement  porte  tantôt  sur  une 
espèce,  tantôt  sur  l’autre;  et  c’est  à cela  qu’il  faut  attri- 
buer l’aspect  si  variable  et  si  changeant  des  déjections, 
ainsi  que  les  rechutes  si  fréquentes  et  si  imprévues  qui 
surviennent  pendant  le  cours  de  cette  grave  et  longue 
affection. 

L’anguillule  stercorale  et  les  amibes  qu’on  y rencontre 
également,  doivent  être  considérés  comme  des  agents 
d’inoculation  des  bacilles  intestinaux  et  de  l’empoison- 
nement du  sang  par  les  toxines  secrétées. 

1.  Gazette  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie^  octobre 
1893  et  avril  1894  (en  collaboration  avec  le  D**  Bertrand). 
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En  dehors  des  bactéries  qui  produisent  Tinfection 
fécale  d’une  eau,  on  fera  bien  de  rechercher  d’une  façon 
spéciale  le  bacille  pyocyanique  assez  facile  à caracté- 
riser ; et  on  déclarera  suspecte  l’eau  dans  laquelle  on 
Taurait  isolé  par  culture. 

Choléra  et  vibrions.  — A plusieurs  reprises,  on  a 

signalé  dans  certaines  eaux 
d’alimentation,  des  vibrions 
courbes , morphologique- 
ment semblables  au  vibrion 
cholérique  ; et  dont  la  décou- 
verte a jeté  un  certain  émoi 
dans  le  monde  scientifique 
en  faisant  naître  des  craintes 
qui  ne  se  sont  pas  justifiées. 

11  est  donc  intéressant  de 
donner  la  marche  à suivre 
pour  isoler  et  caractériser 
le  vrai  vibrion  cholérique  : 
recherche  qu’on  peut  avoir 
exceptionnellement  à effec- 
tuer dans  nos  grands  ports 
de  la  Méditerrannée  et  dans 
la  plupart  de  nos  colonies. 

Le  vibrion  cholérique  découvert  par  Koch  en  1884, 
dans  le  mucus  floconneux  intestinal  des  personnes  ayant 
succombé  au  choléra,  est  un  spirille  qui  se  développe 
très  bien  dans  les  milieux  de  culture  habituels  et  qui 
prend  les  couleurs  basiques  d’aniline  ordinaires. 

Il  présente  la  forme  d’une  virgule  ou  d’un  G ; mais  se 
présente  parfois,  surtout  dans  les  cultures,  en  filaments 
assez  longs  qui  ne  sont  que  des  formes  d'involution. 


Fig,  13.  — Liquide  crémeux  du 
jéjunum  chez  l’homme,  avec  des 
cellules  épithéliales  et  spirilles 
du  choléra,  d'après  Doyen. 
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Cultivé  sur  gélatine  en  boîte  de  Pétri,  on  voit  bientôt 
apparaître  de  petites  colonies  qui  ressemblent  à des  gout- 
telettes de  rosée  et  qui,  vues  au  microscope  sous  un  faible 
grossissement,  ont  dès  le  début  des  bords  irréguliers 
dont  l’ensemble  est  bientôt  entouré  par  un  cercle  régulier 
de  liquéfaction,  et  dont  l’intérieur  est  tapissé  d’amas 
microbiens  ressemblant  à des  grains  de  verre.  Ce  carac- 


tère prématuré  de  liquéfaction  doit  tout  d’abord  éveiller 
l’attention. 

Transplanté  par  piqûre  en  gélatine,  il  y donne  un 
entonnoir  de  liquéfaction  qu’on  trouve  figuré  partout; 
mais  la  gélatine  est  très  peu  troublée,  car  la  culture 
proprement  dite  se  dépose  constamment  sous  forme  de 
grumeaux  jaunâtres.  Sur  gélose,  il  pousse  rapidement 
en  donnant  une  couche  épaisse,  un  peu  opalescente.  11 
trouble  rapidement  le  bouillon  en  formant  une  pellicule 
à la  surface. 


Fif.  14.  — iSpirilles  du  choléra 
de  selles  riziformes  1/1000. 

(Macé.) 


Fig.  15.  — Spirilles  durcholéra 
' de  cultures  dans  le  bouillon 
au  l/lOOO.  (Macé.) 
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Examiné  en  goutte  suspendue,  on  le  voit  extrêmement 
mobile,  à mouvements  de  moustiques  ; mais  il  y a des 
races  immobiles.  Il  possède  généralement  quatre  cils, 
tantôt  disposés  à un  seul  pôle,  tantôt 
aux  deux.  Il  se  reproduit  par  division 
transversale.  Il  se  développe  avec  une 
grande  rapidité  et  les  cultures  s’épuisent 
rapidement  en  donnant  des  formes  d’in- 
volution  qui  peuvent  même  affecter  la 
forme  ronde. 

On  a également  signalé  des  massues 
ou  des  formes  très  longues  dans  les 
vieilles  cultures. 

Or,  toutes  ces  formes  appartiennent 
bien  au  vibrion  cholérique;  car  réense- 
mencées en  bouillon  neuf,  elles  redon- 
nent les  formes  ordinaires. 

Ce  vibrion  n’a  pas  de  spores,  et  les 
corps  ronds  qu’on  y remarque  n’offrent 
pas  la  résistance  des  véritables  spores. 

C’est  plutôt  un  microbe  délicat  per- 
dant facilement  sa  virulence  par  dissi- 
cation  ou  antiseptiques  faibles. 

Pour  le  rechercher  dans  une  eau,  on 
prend  : 

Eau  suspecte 1 litre 

Peptone 20  grammes 

Sel  marin 20  — 

On  porte  à l’étuve  à 37°,  et  on  fait  des  plaques  de  gé- 
latine avec  les  microbes  de  surface  qui  apparaissent  sur 
le  bouillon  au  bout  de  deux  ou  trois  heures.  Si  on  a affaire 


Fig.  Iti.  — Cul- 
ture du  vibrion 
cholérique  en 
tube  de  géla- 
tine, après  2 
jours.  (Mage.) 
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au  vrai  vibrion  cholérique,  il  devra  réunir  les  carac- 
tères suivants  : 

Liquéfier  la  gélatine  en  donnant  un  entonnoir 
caractéristique. 

2°  Donner  avec  l’acide  sulfurique  la  réaction  indol 
nitreuse  rose  directement,  et  sans  addition  de  nitrite 
comme  pour  le  Bactérium  coli,  car  il  en  fabrique  lui- 
même.  On  opérera  sur  une  culture  en  bonne  peptone 
exempte  du  sucre,  ensemencée  avec  les  cultures  prises 
sur  gélatine. 

Ces  deux  caractères  ne  suffisent  pas  encore,  et  il 
faudra  recourir  à l’expérimentation  sur  les  animaux  ; 

3"^  Un  peu  de  culture  en  gélose  délayée  dans  l’eau 
distillée,  injectée  dans  le  péritoine  d’un  cobaye,  donnera 
une  péritonite  mortelle  avec  hypothermie,  mais  sans 
crampes  ni  diarrhée  caractéristiques  ; c’est-à-dire  sans 
les  caractères  du  choléra  intestinal. 

On  est  cependant  parvenu  à donner  le  choléra  intes- 
tinal ou  intoxication  à de  jeunes  lapins,  en  leur  admi- 
nistrant des  cultures  virulentes  de  vibrion  cholérique 
dans  du  lait.  On  peut  y ajouter  des  microbes  favori- 
sants : torula  et  levûres  qu’on  trouve  dans  l’estomac 
de  l’homme; 

4^  Enfin,  le  sérum  anti-cholérique  doit  agglutiner  à 
petites  doses,  en  dix  minutes,  une  culture  trouble  de 
vrai  vibrion  cholérique  ; l’agglutination  devra  être  cons- 
tatée au  microscope. 

Ces  quatre  caractères  réunis  permettent  de  conclure 
avec  assez  de  certitude. 


Germes  anaérobies.  — La  recherche  des  germes  anaé- 
robies contenus  dans  l’eau  n’est  pas  encore  entrée  dans 
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la  pratique  courante  des  laboratoires;  et  leur  rôle 
hygiénique  n’est  apprécié  que  par  l’expérimentation 
physiologique. 

On  peut  les  cultiver  dans  un  milieu  gazeux  formé  par 
exemple  d’hydrogène  pur;  mais  on  peut  aussi  les  appré- 
cier en  déposant  une  goutte  d’eau  au  fond  d’un  tube  à 
essai  stérilisé  et  en  versant  dessus  une  couche  de  plu- 
sieurs centimètres  de  gélatine  nutritive  préalablement 
privée  d’air  par  la  chaleur  et  refroidie  vers  35®. 
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CORPS  D’ARMÉE  {Lieu  et  date  du  prélèvement 

de  r échantillon.) 

Place  d ..le 190 

FEUILLE  DE  RENSEIGNEMENTS  i 
POUR  l’analyse  bactériologique  de  l’eau  de 

Analyse  bactériologique.  — Prélèvement  de  V échantillon.  Les 
flacons  dans  lesquels  on  doit  recueillir  les  échantillons  d’eau 
sont  préalablement  stérilisés  par  les  soins  des  laboratoires 
de  bactériologie,  fermés  avec  un  bouchon  flambé,  enveloppés 
d’une  feuille  de  papier  stérilisé  et  placés  dans  une  boîte  mé- 
tallique. L’enveloppe  de  papier  n’est  enlevée  qu’au  moment 
de  l’emplissage.  On  aura  soin,  après  avoir  débouché  le  flacon 
et  pendant  qu’on  le  remplit,  de  tenir  le  bouchon  à l’extrémité 
des  doigts  et  de  préserver  de  tout  contact  la  partie  de  ce  bou- 
chon qui  pénètre  dans  le  goulot.  Immédiatement  après  l’em- 
plissage, le  flacon  sera  solidement  rebouché,  cacheté  à la 
cire,  revêtu  d’une  étiquette  indiquant  le  nom  de  l’eau  pré- 
levée et  le  lieu  du  prélèvement,  puis  entouré  d’une  feuille  de 
papier  blanc  et  enfermé  dans  la  boîte  métallique.  On  dis- 
posera un  anneau  de  caoutchouc  en  couvre-joint  sur  le  bord 
du  couvercle  de  manière  à assurer  l’étanchéité  de  la  boîte  et 
celle-ci  sera  placée  alors  dans  un  récipient  rempli  de  glace 
où  elle  devra  rester  jusqu’au  moment  de  l’emballage;  cette 
prescription  est  rigoureuse,  elle  a pour  but  d’éviter  la  pullu- 
lation des  germes  qui  serait  la  conséquence  de  l’échaufle- 
ment  de  l’eau  [Règlement  sur  le  service  de  santé  de  V armée  à 
Vintérieur.  — Notice  n^  35,  chap.  ni.) 

Le  médecin  chargé  de  prélever  les  échantillons  doit  répondre 
de  la  manière  la  plus  précise  à toutes  les  questions  ci-après  : 

1"  Autorité  qui  a prescrit  l’ana- 
lyse. 


1.  A fournir  en  trois  exemplaires. 
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2“  Causes  qui  motivent  l’ana- 
lyse (épidémie  de source 

à capter,  appréciation  d’une  eau 
de  boisson ). 

3»  Origine  de  l’eau  (source, 
puits,  galerie  filtrante,  rivière, 
eau  de  pluie  recueillie  dans  une 
citerne ). 

4®  Point  où  l’échantillon  a été 
prélevé  (à  l’origine  d’une  source 
ou  au  robinet  d’une  canalisation  ? 
dans  un  puits  ou  à la  pompe  qui 

le  dessert  ? — ne  jamais 

recueillir  le  premier  jet  d\in 
robinet  ou  cVune  pompe). 

Si  l’échantillon  a été  prélevé 
dans  une  rivière,  un  puits,  un 

réservoir,  une  citerne dire 

s’il  provient  de  la  surface,  ou  du 
fond,  ou  d’un  point  intermédiaire. 
Faire  connaître  la  profondeur  du 

puits,  du  réservoir et  la 

hauteur  de  l’eau  au  moment  du 
prélèvement.  Indiquer  la  date  du 
dernier  nettoyage  des  citernes  et 
réservoirs,  dire  s’il  existe  des 
poussières  à la  surface,  des  boues 
au  fond. 

5"  Y a-t-il  eu  des  chutes  de 
pluie  ou  des  fontes  de  neiges 
dans  les  jours  qui  ont  précédé 
le  prélèvement  de  l’échantillon  ? 
L’eau  est-elle  devenue  trouble  ? 
Le  niveau  de  l’eau  est-il  supérieur 
ou  inférieur  au  niveau  normal  ? 

6“  Causes  de  souillure  perma- 
nantes  ou  accidentelles  aux- 
quelles l’eau  paraît  exposée. 

7"  Usages  auxquels  l’eau  est 
destinée  (boissons,  cuisines,  lava- 
bos, abreuvage  des  chevaux ). 

8“  L’eau  est-elle  bue  sans  épu- 
ration préalable  ? Indiquer,  s’il  y 
a lieu,  l’appareil  d’épuration  em- 
ployé. 
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9®  Température  ambiante  au 
moment  du  prélèvement  de  l’é- 
chantillon. 

10®  Température  de  l’eau  au 
même  moment. 

11®  Jour  et  heure  du  prélève- 
ment. 

12®  Place  et  établissement  que 
l’eau  alimente. 

13®  Observations  diverses. 


[Signature  du  médecin 
chargé  de  prélever  les  échantillons.) 


Vemballage  des  échantilloris  et  Vexpédition  des  colis  seront  faits 
suivant  les’Jndications  de  la  notice  n®  35  du  Règlement  sur  le  service 
de  santé  de  V armée  à V intérieur^  chapitre  ni,  page  464. 
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LABORATOIRE 


,1e 190 


COMPTE  RENDU 

DE  L’ANALYSE  BACTÉRIOLOCxlQUE  DE  L’EAU 

D , - 


Date  de  la  réception  des  échantillons  : 
Température  de  l’eau  à la  réception  : 


CHAPITRE  XX 


ANALYSE  PHYSIOLOGIQUE 


Le  meilleur  essai  physiologique  est  évidemmerit  celui 
qui  résulte  de  l'usage  prolongé  de  l’eau  dans  l’alimen- 
tation humaine  ; mais,  quand  ce  moyen  fait  défaut,  on 
est  bien  obligé  de  recourir  à des  expériences  sur  les 
animaux  en  leur  administrant  des  cultures  de  l’eau  à 
à examiner  ; ce  qui  éloigne  beaucoup  de  la  réalité. 

L essai  le  plus  rationel  consiste  à mélanger  les  cul- 
tures à la  nourriture  habituelle  des  animaux;  mais  ce 
moyen  est  long  et  incertain  ; car  les  cultures  sont  dé- 
truites facilement  par  les  sucs  gastriques  normaux 
des  animaux,  dont  l’acidité  est  plus  grande  et,  par  suite, 
plus  énergique  que  ceux  de  l’homme. 

Il  faut  donc  préalablement  la  neutraliser  par  du,  car- 
bonate de  soude  et  supprimer  les  mouvements  péristal- 
tiques par  une  injection  opiacée. 

Pour  "éviter  ces  inconvénients,  on  a recours  soit  à 
l’inoculation  sous-cutanée,  soit  à l’injection  intra-péri- 
tonéale pratiquée  selon  la  méthode  suivie  au  laboratoire 
du  Comité  consultatif  d’Hygiène  de  France. 

On  cultive  l’eau  en  masse  à 37»  dans  un  bouillon  ordi- 
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naire  ou  dans  la  solution  de  peptone.  Au  bout  de  quatre 
jours  on  peut  filtrer  sur  toile  de  platine  et  pratiquer 
une  injection  intrapcritohéale  à un  cobaye  à raison 
de  à de  culture  pour  100  grammes  du  poids 
de  l’animal  ; soit  environ  1 centimètre  cube  pour  un 
coba}^e  d^énviron  300  grammes,  sain  et  neuf.  L’injection 
est  pratiquée  à l’aide  d’une  seringue  stérilisable  graduée 
en  évitant  de  blesser  les  intestins.  Pour  cela  on  coupe 
les  poils,  on  lave  à alcool  et  éther.  On  rend  le  ventre 
bien  saillant  en  relevant  la  peau,  puis  on  traverse  les 
deux  peaux  de  part  en  part  avec  l’aiguille  de  la  seringue 
et  on  revient  ensuite  dans  l’intérieur  de  la  cavité  péri- 
tonéale où  l’ont  peut  pousser  l’injection  en  toute  sécu- 
rité. 

On  admet  qu’on  inocule  ainsi  au  cobaye  la  somme  des 
virulences  de  tous  les  germes  contenus  dans  l’eau. 

Cela  fait,  prendre  la  température  rectale  de  l’animal 
au  moins  d’heure  en  heure  pendant  six  heures,  et  le 
poids  chaque  jour. 

Examiner  selles,  urines,  état  général. 

Noter  si  l’animal  semble  influencé  par  l’injection  et 
s’il  se  rétablit  plus  ou  moins  facilement. 

S’il  succombe,  on  pratiquera  l’autopsie  le  plus  tôt 
possible.  On  fera  des  examens  directs  avec  des  prélè- 
vements effectués  à la  surface  du  foie  et  avec  le  sang  du 
cœur  ; et  l’on  fera  des  ensemencements  en  divers  mi- 
lieux avec  des  ponctions  faites  dans  le  cœur,  le  foie  et 
la  rate,  et  les  exsudatsdu  péritoine,  de  la  plèvre  et  du 
péricarde.  On  aura  ainsi  des  cultures  plus  ou  moins 
pures,  qu’il  sera  facile  de  séparer  par  la  méthode  des 
plaques  sur  gélatine  nutritive. 

On  isolera  ainsi  assez  facilement  les  Staphylococcus 
pyogenes  aureus  et  albus^  le  streptocoque  pyogène,  le 
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Micrococcus  tetragenus,  le  pneumocoque,  le  Bacillus 
pyogenes  fœtidus^  le  Bacille  pyocyanique,  la  bactéridie 
charbonneuse,  le  Bacterium  coZ^V  et  beaucoup  plus  rare- 
ment le  bacille  typhique. 

Si  l’animal  succombe  et  si  l’on  arrive  par  l’autopsie 
et  les  cultures  qui  s’ensuivent,  à bien  caractériser  une 
ou  plusieurs  espèces  pathogènes,  on  peut  sans  hésiter 
déclarer  beau  dangereuse;  mais  un  résultat  négatif  a 
beaucoup  moins  de  valeur;  car  dans  ce  cas  on  peut  se 
trouver  en  présence  d’espèces  ordinairement  patho- 
gènes, mais  peu  ou  point  virulentes  au  moment  du  pré- 
lèvement des  échantillons,  et  qui  n’ont  pas  repris  de 
virulence  par  les  cultures. 

A lui  seul,  l’essai  physiologique,  quand  il  est  négatif, 
ne  permet  donc  pas  de  conclure  à l’absence  de  germes 
suspects  dans  une  eau. 

En  un  mot,  c’est  un  bon  élément  d’appréciation  qui 
peut  rendre  des  services  ; mais  à la  condition  de  ne 
pas  lui  donner  une  portée  qu’il  ne  peut  avoir. 


CHAPITRE  XXI 


CONCLUSIONS  ET  INTERPRÉTATIONS 
DES  RÉSULATS  ANALYTIQUES 

I 

Si  l’on  jette  un  coup  d'œil  d’ensemble  sur  les  nom- 
breux essais  à effectuer  pour  permettre  de  conclure  à la 
potabilité  d’une  eau,  on  voit  que  cette  question  très 
complexe,  nécessite  l’application  de  connaissances 
variées  et  très  étendues;  non  seulement  pour  fournir  des 
résultats  exacts,  mais  encore  pour  les  traduire  pratique- 
ment et  leur  donner  une  interprétation  aussi  logique 
que  possible. 

Pour  servir  de  guide,  il  y a bien  quelques  limites 
chimiques  de  potabilité  établies  plus  ou  moins  arbitrai-  ^ 
rement;  mais  ces  indications,  insignifiantes  pour  un 
chimiste  expérimenté,  sont  insuffisantes  pour  un  débu- 
tant, car  elles  ont  le  grave  inconvénient  de  ne  pas  com- 
prendre les  données  les  plus  embarrassantes  de  l’ana- 
lyse et  de  le  laisser,  par  suite,  sans  direction  dans  les 
passages  particulièrement  difficiles. 

Lorsqu’il  s’agit  de  l’eau  projetée  pour  l’alimentation 
d’une  ville,  dont  il  faut  établir  la  composition  aussi  com- 
plètement que  possible,  non  seulement  aux  diverses 
périodes  de  l’année,  mais  en  outre  reconstituer  son 
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passé  et  même  prévoir  Favenir,  il  vaut  mieux  souvent 
s’abstenir  que  d’accepter  la  responsabilité  d’une  pareille 
mission,  si  l’on  n’y  est  spécialement  préparé  depuis  long- 
temps ; car  la  tâche  du  chimiste  est  particulièrement 
ingrate  dans  la  circonstance. 

Si  l’affaire  réussit,  comme  cela  arrive  quelquefois,  le 
public  qui  ignore  les  travaux  de  laboratoire,  n’en  attri- 
buera pas  le  mérite  à l’expert.  Si,  au  contraire,  la  chose 
tourne  mal  à la  suite  de  compromissions  locales  qui  n’ont 
rien  à voir  avec  l’hygiène,  le  chimiste  sera  dans  ce  cas 
largement  partagé  : et,  s’il  a fait  preuve  d’indépendance, 
on  lui  reprochera  de  n’avoir  tenu  aucun  compte  de  la 
constitution  géologique  de  la  région  ou  de  n’avoir  pas 
fait  d’enquête  sanitaire  suffisante. 

Pour  un  chimiste  bien  pénétré  de  l’importance  capi- 
tale du  rôle  qu’il  remplit,  et  dont  l’autorité  scientifique 
est  bien  établie,  cela  ne  signifie  évidemment  rien  ; mais 
dans  l’intérêt  général  et  pour  éviter  des  surprises  créées 
par  les  jalousies  professionnelles,  il  vaut  mieux  tout 
d’abord  réclamer  communication  du  dossier  complet  du 
projet,  demander  à effectuer  tous  les  prélèvements  pour 
être  bien  sûr  de  leur  authenticité  et  de  leur  valeur,  se 
livrer  sur  place  à toutes  les  enquêtes  indispensables 
pour  permettre  de  conclure  en  parfaite  connaissance  de 
cause,  et  de  prescrire  les  mesures  de  protection  pour 
assurer  la  pureté  de  l’eau  examinée. 

Dans  le  cas  où  on  n’obtiendrait  pas  entière  satisfaction, 
il  faudrait  faire  les  réserves  nécessaires  pour  indiquer 
les  conditions  dans  lesquelles  les  échantillons  ont  été 
prélevés  et  expédiés. 

Pour  l’établissement  des  conclusions,  plusieurs  cas 
peuvent  se  présenter. 
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1“  Tous  les  résultats  chimiques  et  bactériologiques  sont 
défavorables.  — C’est  le  cas  le  plus  simple,  et  dans  ces 
conditions  l’établissement  des  conclusions  ne  peut  souf- 
frir aucune  hésitation  : l’eau  doit  être  rejetée  de  la  con- 
sommation. 

S’il  s’agit  d’une  eau  de  puits  impossible  à remplacer, 
ou  indiquera  les  mesures  à prendre  pour  assurer  sa 
désinfection  et  le  garantir  autant  que  possible  contre  les 
infiltrations  infectieuses  de  la  surface. 

I “ Tous  les  résultats  chimiques  et  bactériologiques  sont 
favorables.  — Dans  ce  cas,  les  conclusions  sont  encore 
assez  faciles  à établir;  mais  elles  exigent  déjà  un  sérieux 
examen  de  tous  les  résultats,  surtout  si  certaines  données 
de  l'analyse  chimique  sont  limites. 

Mous  avons  vu  qu’en  bactériologie  un  examen  négatif 
n’a  pas  grande  valeur,  et  que,  d’ailleurs,  il  est  impossible 
de  prévoir  le  retour  à la  virulence  de  certaines  espèces 
aquatiques  considérées  généralement  comme  banales. 

3“  Les  résultats  chimiques  et  bactériologiques  placent 
l’eau  sur  la  limite  des  eaux  potables.  — Ici,  il  faut  tou- 
jours déclarer  l’eau  suspecte  et  recommander  de  ne  l’em- 
ployer que  bouillie  ou  filtrée  à la  bougie  de  porcelaine. 

4°  Les  résultats  chimiques  sont  défavorables  et  les 
résultats  bactériologiques  favorables.  — Ici  encore,  il 
faut  déclarer  l’eau  mauvaise;  car  elle  a été  certaine- 
ment contaminée  antérieuremnnt  et  se  trouve  par  suite 
dans  de  mauvaises  conditions. 

3»  Les  résultats  chimiques  sont  favorables  et  les  résul- 
tats bactériologiques  défavorables.  — Avant  de  conclure 
à la  mauvaise  qualité  de  l’ean,  on  fera  bien  de  réclamer 
de  nouveaux  échantillons  bien  prélevés  et  bien  expédiés. 
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D’autre  part,  certaines  circonstances  peuvent  fausser 
momentanément  les  résultats,  comme  cela  arrive  pour 
une  source  mal  captée  recevant  des  eaux  de  surface,  ou 
encore  pour  une  source  nouvellement  captée  dont  les 
matériaux  de  construction  ont  forcément  apporté  des 
bactéries  dont  la  disparition  n’est  qu’une  question  de 
temps  sous  l’influence  de  la  poussée  exercée  par  l’eau 
sortant  du  griffon. 

En  résumé,  une  eau  devra  tout  d’abord  présenter  des 
caractères  physiques  irréprochables,  être  propre  à tous 
les  usages  domestiques,  et  être  bien  aérée  et  d’une  diges- 
tion facile. 

Au  point  de  vue  chimique,  elle  devra  avoir  un  degré 
hydrotimétrique  total  variant  entre  5 et  30,  et  un  perma- 
nent compris  entre  2 et  12,  laisser  à l’évaporation  un 
résidu  salin  inférieur  à 500  milligrammes,  par  litre,  et 
supérieur  à 150  pour  être  réellement  favorable  à l’ali- 
mentation.  Renfermer  moins  de  66  milligrammes  de 
chlorures  par  litre  : une  plus  forte  proportion  (si  ce 
n’est  au  bord  de  la  mer)  doit  faire  envisager  l’hypothèse 
d’une  contamination  ancienne  par  les  déchets  de  la  vie. 
— Ne  pas  contenir  de  phosphates,  à moins  de  pouvoir 
leur  attribuer  une  origine  géologique  indiscutable.  — 
L’évaluation  de  la  chaux  ne  devra  pas  donner  de 
chiffres  supérieurs  à ceux  trouvés  dans  les  meilleures 
eaux  de  la  région. 

Les  matières  organiques  oxydables  ne  devront  pas 
absorber  plus  de  2 milligrammes  d’oxygène  emprunté 
au  permanganate  en  milieu  alcalin,  et  plus  de  3 milli- 
grammes en  milieu  acide.  Si  ce  dernier  chiffre  était 
inférieur  à celui  obtenu  en  milieu  alcalin,  ce  serait 
presque  à coup  sûr  l’indice  d’une  contamination  par 
matières  animales  dangereuses. 
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L’ammoniaque  salin  ne  devra  exister  qu’à  l’état  de 
traces,  et  on  n’admettra  pas  du  tout  d’ammoniaque 
albuminoïde  ni  de  nitrites. 

Enfin,  la  numération  des  bactéries  ne  comprendra  que 
des  espèces  banales  à développement  lent,  et  sans  déga- 
gement de  gaz  infects  ; et  une  eau  qui  contiendrait  des 
espèces  pathogènes  nettement  caractérisées,  même  en 
très  petit  nombre,  devra  être  exclue  de  la  consomma- 
tion. 
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ETABLISSEMENT  DES  BULLETINS  D’ANALYSE 


N»  1.  — BULLETIN  D’ANALYSE  SOMMAIRE 


OBJET  : 

Eau  d’alimentation 

(f) 

H 

Une  eau  potable 

< 

H 

recueillie  et  expédiée 

dans 

en 

de  bonnes  conditions 

I.  — Caractères  organoleptiques  : 

w 

cC 

doit  présenter  : 

Limpidité 

Bonne 

Odeur 

Nulle 

Saveur  

Fraîche 

En  par  litre. 

et  agréable 

II.  — Analyse  chimique  : 

Réaction 

Neutre 

Degré  hydrotimétrique  total.. 

5 à 30“ 

Résidu  sec  à 110“ j 

\ ( 

1 Jusqu’à  SOO^^"* 

' ) 

• par  litre 

Chlorures  en  Nacl 

Jusqu’à  66 

Matières  organiques  en  oxy- 
gène de  permanganate,  en 

milieu  acide  (par  différence). 

Jusqu’à  3 
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RÉSULTATS 

Une  eau  potable 
recueillie  et  expédiée 
dans 

de  bonnes  conditions' 
doit  présenter  : 

Ammoniaque  salin  et  libre 
' (qualitativement) 

Traces 

Nitrites  — (qualitativement).. 

Néant 

III.  — Examen  bagtébiologique  : 

" Colonies  aérobies  par  c.  c. 
La  gélatine  à (18-22°)  est  liqué- 
fiée au  bout  de  jours. . . 

Caractères  généraux  de  la  cul- 
ture   • 

^ . 1 
1 

Jusqu’à  500 

i Quatre  j ours 
1 au  minimum 
Culture  lente 
sans  dégagement 
gazeux  putrides 
Négative 

Réaction  de  l’indol  : 

IV.  — Conclusions  : 

V expert-chimiste . 
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N»  2.  — BULLETIN  D’ANALYSE  COMPLÈTE  ^ 


OBJET  : 

Eau  d’alimentation 

in 

H 

Une  eau  potable 

<: 

H 

recueillie  et  expédiée 

uj 

dans 

O 

(n 

de  bonnes  conditions 

'W 

Dd 

doit  présenter  ; 

I.  — Caractères  ORGANOLEPTIQUES  : 

Limpidité 

Bonne 

Odeur 

Nulle 

Saveur  

Agréable 

Couleur 

Incolore 

Température. . , 

8 à 15° 

Conservation 

Bonne 

En  m5*“®  par  litre. 

II.  — Analyse  chimique  : 

Réaction 

Neutre 

Degré  hydrotimétrique  total.. 

5 à 30° 

— — permanent.. 

2 à 12° 

Résidu  sec  à 110° 

Jusqu’à  500 

Chlorures  en  Nacl 

Jusqu’à  66 

Sulfates  en  S^^°  de  chaux. . . . 

Jusqu’à  50 

Matières  organi-  ] 

ques  oxydables/  milieu 

Jusqu’à  3 

en  oxygène  de  ) acide  . . 

permanganate , l milieu 

Jusqu’à  2 

(par  difféj ) alcalin. 

Ammoniaque  salin  et  libre. . . 

Moins  de  1 

« albuminoïde.... 

Néant 

Nitrates  en  nitrate  de  potasse. 

Jusqu’à  10 

’ S’il  s’agit  de  l’eau  d’alimentation  d’une  ville,  on  instituera  en 
outre  des  épreuves  de  conservation,  on  déterminera  avec  soin 
l’action  de  cette  eau  sur  le  plomb  des  tuyaux  et  on  recherchera 
spécialement  les  bactéries  filamenteuses  (Grenothrix),  qui  par  leur 
pullulation  peuvent  arriver  à obstruer  les  canalisations. 
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en 

H 

-< 

H 

J 

U 

en 

'M 

ce 


Une  eau  potable 
recueillie  et  expédiée 
dans 

de  bonnes  conditions 
doit  présenter  : 


Nitrites  en  nitrite  de  potasse . 

Oxygène  dissous  (en  poids)  . . j 

III.  — Examen  microscopique  : 

IV.  — Examen  bactériologique  : 

Colonies  aérobies  par  c.  c.  : . . 
La  gélatine  à (18-22^)  estliqué-) 
fiée  au  bout  de  jours. . . 

Caractères  gén.  de  la  culture  : 

Liquéfiants 

Non  liquéfiants 

Bactéries  putrides 

Moisissures 

Recherche  des  bacilles  sus-) 

pects  : j 

Réaction  de  findol 

Gélo-diagnostic 

Séro-réaction.  

V.  — Essais  physiologiques  : 

VI.  — Conclusions  : 


Néant 

) De  8 à 12  selon 
^ origine 
Satisfaisant 


Jusqu’à  500 
] Quatre  jours 
I au  minimum 

La  culture  doit 
être  lente, 
sans  dégagement 
gazeux  infects 

I Absence 

Négative 

Négatif 

Négative 

Satisfaisants 


V expert-chimiste. 
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CHAPITRE  XXIII 


OBSERVATOIRE  MUNICIPAL 

ANALYSES  CHIMIQUES  ET  MICROGRAPHIQUES  DES 

SEMAINE  DU  7 AU 


EAUX  D’ALIMENTATION 

DE  PARIS  ET  DE  SA  BANLIEUE 


Réservoir  de  Monts ouris,  Vanne,  le  8 

_ _ — le  11 

— Loing,  le  8 

_ _ — le  11 

‘ — de  Ménilmontant,  le  8 

_ le  11 

— de  Montretoüt,  Avre,  le  8. 

__  _ _ lell. 

Rue  Saint-Ferdinand,!  (école coinmu 

nale) 

Rue  Laugier,  16  (école  communalej. . 

Seine,  usine  de  Ghoisy-le-Roi 

épurée  (banlieue) 

Marne,  usine  de  Nogent • . . . 

— — de  Saint-Maur 

— épurée.. 

Seine,  à Suresnes  (banlieue) 


ASPECT 

DEGRÉ 

CHAUX 

hy  dr  oti- 
métrique 

totale 

carbonat® 

alcalino- 

terreux 

Clair 

21.8 

milligr. 

117 

milligr. 

116 



21.8 

» 

» 



21.9 

115 

112 



21.8 

» 

» 

- 

18.9 

93 

102 



22.0 

» 

» 



17.4 

89 

89 

~ 

17.0 

» 

» 

17.3 

87 

87 



17.2 

87 

89 

Louche 

17.6 

» 

» 

Clair 

17.2 

» 

» 

Trouble 

19.5 

» 

» 

Louche 

20.0 

» 

» 

Clair 

19.6 

» 

» 

Louche 

18.6 

» 

» 

EAUX  D’ÉGOUT,  DE  DRAINAGE 

ET  DES  NAPPES  SOUTERRAINES 


Puits  rue  de  Dombasle,  46,  Paris, 

— rue  Mazarine,  13,  — 

Drain  des  Côtes  Berthelins,  Triel 

— des  Gilbertes,  — 

— de  Saint-Biaise,  Carrières  , 

— Goupil,  — 

— Denonval,  André  sy 

Place  des  Marronniers,  Issy 


ASPECT 


Clair 

Louche 

Clair 


DEGRÉ 

hydroti- 

métrique 


32 

57 

54 

55 

56 
55 
61 


ACIDE 

sulfurique 


milligr. 

245 


113 

116 

124 

109 

116 

115 


Observations.  — ( 1)  Représentée  par  le  poids  d’oxygène  emprunté  au  permanganate 
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tü  O 

a:  s. 

AZOTE 

H 

Z M 

RÉSIDU 

BACTÉRIES 

PAR  CENTIMÈTRE  CUBe(2) 

MOISISSURES 

•S 

S 

torules 

P S 
.ïï 
X -O 

O 

SEC 

^ 1 “ ^ 

<;  bc 
S O 

nitreux 

nitrique 

à 180“ 

Semaine 

sus-indiquée 

Moyenne 

annuelle 

ou  conidies 

(2) 

milligr. 

milligT. 

milligr. 

milligr. 

milligr. 

0.4 

0 00 

2.0 

10.8 

253 

200 

980 

» 

0.3 

0.00 

2.2 

» 

» 

200 

980 

100 

0.3 

0.00 

3.5 

11.1 

271 

25 

1.050 

» 

0.3 

0.00 

3.6 

» 

» 

15  • 

1.050 

50 

1.1 

traces 

1 6 

10.5 
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900 

4.445. 

» 

0.5 

— 

2.2 

» 

» 

100 

4.445 

» 

0.7 

0.00 

2.1 

10.2 

229 

1.200 

1.175 

» 

0.6 

0.00 

2.1 

» 

» 

800 

1 175 

» 

0.6 

0.00 

2.2 

10.9 
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650 

2.125 

» 

0.5 

0.00 

2 0 

10.9 

222 

50 

2.125 

» 

3.5 

0.01 

0.7 

9.1 

» 

16.000 

51.160 

1.000 

2.0 

0.00 

0.7 

9.2 

» 

250 

» 

» 

4.8 

0.01 

0.7 

9.3 

» 

19.000 

57.845 

2.000 

1.8 

0.01 

0.7 

9.8 

» 

2.630 

69.605 

» 

1.0 

0.00 

0.6 

7.9 

» 

55 

» 

» 

2.6 

0.02 

0.7 

traces 

8.5 

83.000 

175.690 

» 

MATIÈRE 

AZOTE 

BACTÉRIES 

PAR  CENTIMÈTRE  CUBE (2) 

MOISISSURES 

torules 

CHLORE 

orga- 

nique (1) 

nitreux 

nitrique 

ammo- 
n i ac  al 

Semaine 

sus-indiquée 

Moyenne 

annuelle 

ou  conidies  , 

(2) 

milligT. 

milligr. 

milligr. 

milligr. 

milligr. 

35 

0.6 

traces 

18.9 

0.0 

» 

» 

» 

18 

0.4 

0.00 

9.5 

0.0 

•» 

» 

» 

71 

1.9 

0.02 

31.1 

0.0 

1.500 

» 

» 

69 

1.9 

0.03 

25.7 

traces 

68.000 

» 

» 

71 

1.4 

0 12 

27.4 

0.0 

500 

» 

>> 

65 

0.8 

0.01 

20.9 

0.0 

500 

» 

» 

58 

0.9 

0.06 

20.3 

0.0 

500 

» 

» 

40 

0.4 

0.00 

24  6 

0.0 

100 

» 

» 

de  potasse  (2)  Après 

une  incubation  de 

quinze  jours. 

TROISIÈME  PARTIE 


CHAPITRE  XXIV 
EAUX  MINÉRALES 


Par  leurs  propriétés  curatives  et  leur  abondance  — le 
nombre  des  sources  autorisées  en  France  étant  actuel- 
lement d’environ  2.000  — on  peut  dire  que  les  eaux  mi- 
nérales présentent  scientifiquement  et  industriellement 
un  intérêt  considérable,  et  constituent  une  des  richesses 
de  notre  pays. 

Leur  exploitation  exercée  sans  tracasseries  inutiles, 
sous  le  contrôle  permanent  de  l’Académie  de  Médecine 
et  du  Ministère  de  l’Intérieur,  a jusqu’ici  donné  les  meil- 
leurs résultats  ; et  les  améliorations  proposées  ou  pres- 
crites sont  généralement  bien  acceptées  par  l’exploitant 
qui  comprend  que  ses  véritables  intérêts  consistent  à 
donner  aux  malades  et  au  public  les  garanties  hygié- 
niques reconnues  nécessaires. 

Une  eau  minérale  est  surtout  caractérisée  par  son 
mode  de  formation,  sa  thermalité,  ses  propriétés  théra- 
peutiques et  la  complexité  de  sa  minéralisation  : la 
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somme  des  principes  dissous  ne  doit  venir  qu’en  seconde 
ligne. 

Dans  certaines  eaux  minérales  (source  savonneuse 
n®  5 de  Plombières  (Vosges)  par  exemple,  le  résidu  sa- 
lin n’est  que  de  153  milligrammes  par  litre  ; et  à ce 
titre,  elle  pourrait  donc  figurer  parmi  les  eaux  potables 
les  plus  légères. 

Dans  certains  cas,  au  point  de  vue  de  l’usage,  la  ligne 
de  démarcation  n’est  pas  mieux  tranchée.  Certaines  eaux 
minérales  et  surtout  les  gazeuses  (Vais,  Saint-Gal- 
mier,  etc.),  figurent  aujourd’hui  sur  toutes  les  tables. 

Origine.  — Elles  ont  la  même  origine  atmosphérique 
que  les  eaux  potables,  mais  avec  une  précipitation  plus 
profohde. 

En  traversant  les  milieux  souterrains,  elles  se  chargent 
de  principes  minéralisateurs  parfois  rares,  sous  l’in- 
fluence de  la  température,  de  la  pression  et  le  plus  sou- 
vent de  l’acide  carbonique  d’origine  volcanique  quelles 
rencontrent  sur  leur  parcours,  et  qui  a la  propriété  de 
dissoudre  les  carbonates,  d’attaquer  les  silicates,  de 
s’emparer  de  la  soude  et  de  la  potasse  des  feldspaths  ; 
enfin  de  solubiliser  le  fer,  le  manganèse,  la  lithine,  etc. 

Beaucoup  de  ces  composés  se  déposent  au  lieu  d’émer- 
gence par  entraînement  résultant  de  l’instabilité  du  bi- 
carbonate de  chaux,  par  perte  d’acide  carbonique,  par 
abaissement  de  température  et  enfin  par  action  de  l’oxy- 
gène de  l’air  ; mais  il  en  reste  toujours  suffisamment  en 
dissolution  pour  constituer  une  eau  minérale  bien 
établie. 

Quand  l’émergence  d’une  eau  minérale  se  fait  directe- 
ment, l’eau  arrive  à la  surface  du  sol  avec  une  tempéra- 
ture élevée;  mais  souvent  il  se  produit  des  épanchements 
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dans  des  roches  voisines  plus  ou  moins  perméables,  qui 
retardent  ou  même  qui  empêchent  l’arrivée  de  l’eau  à la 
surface  et  nécessitent  l’emploi  d’un  forage  pour  y arriver. 

Dans  ce  cas,  il  y a forcément  abaissement  de  tempé- 
rature et  parfois  même  modifications  dans  la  composi- 
tion chimique  par  suite  de  mélanges  avec  des  eaux 
étrangères  froides  plus  superficielles. 

Comme  exemple  de  diversité  dans  l’émergence  des 
griffons  d’une  même  eau  minérale,  on  peut  citer  Vichy, 
où  à côté  d’une  source  chaude  comme  la  Grande-Grille 
(4D,8),  on  trouve  des  sources  à températurè  moyenne 
comme  la  source  de  l’Hôpital  (34®)  et  Lucas  (28),  et  enfin 
des  sources  froides  comme  les  Célestins  (14®). 

L’eau  la  plus  chaude  d’un  même  bassin  hydrominéral- 
constitue  donc  le  type  le  plus  pur  au  point  de  vue  chi- 
mique et  bactériologique. 

La  faveur  dont  elles  jouissent  auprès  des  médecins 
pour  la  consommation  sur  place  se  trouve  ainsi  parfaite- 
ment justifiée  ; et,  si  elles  étaient  embouteillées  au  grif- 
fon même,  elles  se  conserveraientaussibien,  et  agiraient 
probablement  d’une  façon  plus  efficace  que  les  sources 
froides  dans  la  consommation  à domicile. 

Captage.  — Le  captage  doit  avoir  pour  but  de  livrer 
l’eau  dans  l’état  où  la  produit  le  griffon  de  la  source,  en 
empêchant  les  infiltrations,  en  assurant  le  débit,  en 
maintenant  la  température,  la  minéralisation,  en  évitant 
les  pertes  de  gaz  ; et  chaque  fois  qu’il  se  produit  une 
fuite,  on  doit  rechercher  la  fissure  et  faire  agir  le  ciment. 

Quand  il  s’agit  de  sources  minérales  froides  non 
gazeuses,  si  la  source  s’épand  naturellement  à la  sur- 
face du  sol,  on  recevra  l’eau  dans  un  puisard  en  briques 
recouvert  de  ciment  pour  empêcher  les  infiltrations. 

13* 
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Quand  Feau  manque  de  pression,  on  pompe  le  liquide 
après  avoir  établi  un  sondage  tubé  jusqu’à  la  nappé 
d’eau. 

Les  eaux  sont  ensuite  amenées  à un  bassin  de  décanta- 
tion pour  déposer  les  matières  terreuses  qu’elles  tiennent 
en  suspension,  et  de  là  à l’atelier  d’embouteillage  par 
dès  conduites  en  fer  à l’exclusion  du  plomb. 

Pour  les  eaux  gazeuses  et  les  sources  profondes,  on 
emploie  divers  modes  de  captage,  savoir  : 

Captage  sur  griffon  mis  à jour  ; 

Captage  par  surcharge  ; 

Et  captage  par  sondage  qui  permet  d’atteindre  le  filon 
à une  grande  profondeur  et  assure  à l’eau  sa  thermalité 
et  sa  minéralisation  réelles. 

Un  captage  bien  fait  augmente  le  plus  souvent  le 
débit  des  sources  et  même  la  température  ; et  il  y a tou- 
jours avantage  à aller  recueillir  l’eau  à la  sortie  des  ter- 
rains durs  et  même  à rechercher  à travers  la  roche  vive, 
la  faille  principale  par  laquelle  arrive  l’eau. 

Protection,  — Les  sources  doivent  autant  que  pos- 
sible être  protégées  par  \m  périmètre  de  protection  défini 
par  la  loi  du  14  juillet  1854. 

Lorsqu’une  source  minérale  a été  déclarée  d’intérêt 
public,  aucun  travail  pouvant  lui  porter  préjudice  ne 
peut  être  entrepris  sans  l’avis  de  l’administration,  dans 
le  périmètre  de  protection  qui  est  délimité  comme  une 
concession  de  mines,  et  qui  varie  en  étendue  selon  la 
nature  des  terrains  dans  lesquels  sourdent  les  eaux  et 
selon  le  système  de  failles  par  lesquelles  les  eaux  arrivent 
au  jour. 

Au  point  de  vue  médical,  les  mesures  de  protection 
à prendre  ne  consistent  pas*  seulement  à assurer  la  con- 
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stance  du  débit,  mais  surtout  la  pureté  des  eaux  et  la 
fixité  de  la  minéralisation. 

Depuis  trente  ans,  il  s’est  produit  un  accroissement 
considérable  des  sources  d’eaux  minérales  exploitées 
dont  le  nombre  a presque  doublé  ; et  cette  multiplica- 
tion des  forages  peut  exercer  une  action  nuisible  non 
seulement  sur  le  débit  des  sources  voisines  qu’elle 
amoindrit  ; mais  même  sur  leur  composition  dont  elle 
diminue  l’ensemble  des  principes  minéralisateurs  et 
compromet  la  pureté  en  appelant  au  fond,  par  suite  du 
vide  intense  produit,  des  eaux  de  surface  plus  ou  moins 
contaminées. 

Selon  le  vœu  du  professeur  Henriot,  il  serait  donc  lo- 
gique d’établir  autour  des  sources  dont  la  valeur  est 
reconnue,  une  zone  de  protection  qui  devrait  comprendre 
toute  la  nappe  souterraine  qui  correspond  au  premier 
puits  découvert. 

Parmi  les  autres  vœux  proposés  dans  ces  derniers 
temps  par  la  Commission  permanente  des  eaux  miné- 
rales de  l’Académie  de  médecine,  il  me  paraît  intéres- 
sant de  signaler  les  suivants  : 

I.  La  Commission  estime  que,  dans  l’état  actuel  de 
nos  connaissances  sur  les  relations  qui  peuvent  exister 
entre  la  composition  d’une  eau  et  son  activité  physiolo- 
gique, il  n’est  pas  possible  d’affirmer  que  le  chauffage 
ne  modifie  pas  les  propriétés  originelles  de  l’eau. 

Une  eau  minérale  doit  être  consommée  dans  l’état  où 
la  fournit  le  griffon  de  la  source. 

Toute  manipulation  en  dehors  de  l’embouteillage 
aseptique  doit  être  rigoureusement  interdite. 

Une  autorisation  limitée  à quelques  eaux,  peut-être 
moins  altérables  que  les  autres,  auraitle  grave  inconvé- 
nient de  créer  un  fâcheux  précédent.  L’extrême  variabi- 
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lité  de  minéralisation  de  l’ensemble  des  sources  rendrait 
d’ailleurs  tout  à fait  arbitraire  la  désignation  des  eaux 
stérilisables. 

IL  Une  enquête  sera  faite  au  besoin  sur  place  par  les 
soins  de  l’Académie  sur  les  diverses  sources  autorisées 
jusqu’à  ce  jour  : l’autorisation  sera  retirée  à celles  dont 
l’exploitation  aura  cessé  depuis  plus  de  trois  ans.  Une 
liste  générale  des  sources  autorisées  sera  dressée  et 
publiée  par  l’Académie. 

III.  Il  y a lieu  d’étudier  les  mesures  propres  à cons- 
tater les  variations  et  à prévenir  l’épuisement  des  nappes 
minérales. 

IV.  Les  compagnies  seront  invitées  à se  conformer 
strictement  aux  conditions  de  leur  autorisation.  En  cas 
de  non  exécution,  l’autorisation  pourra  leur  être  retirée. 

V.  L’analyse  et  la  date  de  la  mise  en  bouteilles  seront 
inscrites  sur  chacune  des  bouteilles  mises  en  vente. 

VI.  Il  y a lieu  d’organiser  une  surveillance  sur  les 
sources  et  les  établissements  thermaux.  Les  inspecteurs 
régionaux  ne  pourront  exercer  la  médecine  dans  chacune 
des  stations  soumises  à leur  surveillance. 

VIL  L’Académie  persiste  dans  l’opinion  souvent  for- 
mulée qu’on  doit  surseoir  à l’autorisation  de  toutes  les 
eaux  minérales  qui  ont  subi  le  décantage  et  la  gazéifica- 
tion. 

VIII.  L’autorisation  ne  sera  accordée  que  si  l’eau  en 
instance  ne  contient  aucun  bacille  pathogène  et  si  sa  sta- 
bilité chimique  est  démontrée. 

IX.  Les  eaux  doivent,  à partir  de  leur  point  d’émergence 
et  jusqu’aux  points  de  distribution  sur  place  ou  d’embou- 
teillage, être  mises  d’une  manière  continue  à l’abri  du 
contact  de  l’air.  Les  vasques  des  sources  doivent  donc 
être  couvertes. 
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X.  Enfin,  le  captage  et  Tembouteillage  de  toutes  les 
eaux  minérales  seront  faits  dans  des  conditions  qui 
donnent  au  public  toutes  les  garanties  contre  la  conta- 
mination par  les  microbes  ; et  toutes  les  demandes 
d’approbation  adressées  à l’Académie  pour  toutes  les 
nouvelles  sources,  seront  dorénavant  accompagnées  par 
une  analyse  bactériologique  en  règle  : 

Dans  un  rapport  sur  les  mesures  légales  à prendre 
pour  sauvegarder  l’exploitation  des  eaux  minérales,  le 
D**  Bouloumié  s’exprime  ainsi  : 

« Il  faut  envisager  l’exploitation  d’une  eau  minérale 
au  double  point  de  vue  de  l’intérêt  du  malade  et  de  l’inté- 
rêt de  l’exploitant  ; et  il  est  bon  d’établir  tout  d’abord  que 
ces  intérêts,  eif  apparence  opposés,  sont  cependant  soli- 
daires, et  que  dès  lors,  il  n’y  a pas  lieu  de  se  préoccuper 
de  la  crainte  de  paraître,  dans  un  congrès  scientifique, 
s’occuper  de  questions  commerciales.  Ces  questions  en 
effet  sont  dans  le  cas  particulier  intimement  liées  à celles 
qui  intéressent  au  plus  haut  point  les  malades,  car  elles 
touchent  à l’amélioration  incessante  des  installations 
hygiéniques  et  médicales  des  stations. 

« Les  exploitants  ont  tout  intérêt  à attirer  et  à retenir 
leurs  clients;  ils  doivent  pour  cela  les  satisfaire.  Les  ma- 
lades, de  leur  côté,  ont  tout  intérêt  à ce  que  les  exploi- 
tants trouvent  dans  leur  exploitation  la  rémunération  de 
leurs  efforts  et  de  leurs  débours,  la  compensation  de  leurs 
risques  et  la  sécurité  de  l’avenir  pour  leurs  capitaux  ; ce 
n’est  qu’à  ces  conditions  en  effet  qu’ils  trouveront  ces 
derniers  prêts  à s’engager  dans  les  incessantes  dépenses 
qu’entraînent  les  améliorations  progressives  à effectuer 
dans  les  installations  à leur  usage. 

« Envisageant  ainsi  la  question,  nous  dirons  que  par 
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ces  mots  « exploitation  d’une  eau  minérale  » il  faut 
entendre  l’exploitation  au  double  point  de  vue  médical 
et  commercial  et  qu’il  faut  l’étudier  sous  ces  deux  aspects 
simultanément. 

<(  Les  mesures  légales  qui,  en  France  et  dans  la  plupart 
des  pays  de  l’Europe,  régissent  l’exploitation  des  eaux 
minérales,  ont  été  prises  généralement  en  vue  de  res- 
treindre les  droits  des  propriétaires  au  nom  delà  société 
et  dans  l’intérêt  de  la  santé  publique,  quelques-unes  seu- 
lement en  vue  de  les  protéger. 

« En  passant  en  revue  la  législation  française,  dont  les 
autres  diffèrent  très  peu  en  général,  il  sera  facile  de  mon- 
trer que,  sauf  dans  les  pays  où  les  eaux  minérales  sont 
la  propriété  del’Etat,  du  département  ou  delà  commune, 
aucun  pays  n’a  jusqu’à  présent  donné  à l’exploitation 
industrielle  des  eaux  minérales  la  sécurité  dont  elle 
aurait  besoin  pour  attirer  à elle  des  capitaux  qui  lui 
seraient  nécessaires  pour  donner  aux  installations  ther- 
males tout  leur  développement  et  assurer  ainsi  aux 
malades  la  disposition  de  toutes  les  ressourees  hygié- 
niques et  thérapeutiques  qu’ils  voudraient  à bon  droit 
trouver  dans  les  établissements  thermaux. 

« On  est  parti  de  ce  principe,  qu’une  eau  minérale  est 
un  agent  naturel  d’intérêt  général  ; et  si  on  n’a  pas  poussé 
le  raisonnement  jusqu’à  dire  que  dès  lors  elle  appartenait 
à l’État  qui  devait  en  user  pour  le  bien  de  tous,  on  a 
établi  que  l’État,  au  nom  de  la  société,  a sur  elle  un 
droit  de  contrôle  dès  que  le  public  est  admis  à en  faire 
usage  ; et,  pour  s’assurer  ce  contrôle,  l’État  à subor- 
donné le  droit  d’exploiter  une  source  minérale  à l’obten- 
tion d’une  autorisation  d’exploitation  délivrée  par  lui.  La 
loi  a ainsi  imposé  aux  exploitants  certaines  obligations 
et  apporté  à l’exercice  de  leurs  droits  quelques  restric- 
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tiens  en  échange  desquelles,  il  est  vrai,  il  leur  a accordé 
dans  certaines  circonstances  quelques  privilèges. 

« Ces  restrictions  ou  obligations  et  ces  privilèges  ou 
droits,  nés  du  souci  de  l’intérêt  général,  ont  assurément 
leur  raison  d’êtr^?;  ; mais  les  mesures  légales  qui  en  fixent 
les  principes  et  en  déterminent  les  applications  sont-elles 
en  rapport  avec  les  nécessités  actuelles?  C’est  là  ce  qu’il 
y a lieu  d’étudier.  » 

Autorisation  d’exploitation.  — Toute  source  minérale 
doit,  d’après  la  législation  française  (ordonnance  du 
18  juin  1823),  pour  être  mise  en  exploitation,  « être  au- 
torisée par  le  ministre  compétent  ». 

Cette  autorisation,  qui  d’ailleurs  n’engage  nullement 
la  responsabilité  de  l’Etat,  n’a  d’autre  but  que  de  préve- 
nir les  dangers  qui  peuvent  résulter  de  la  distribution 
et  de  la  mise  en  vente  de  médicaments  nuisibles  à la  santé 
publique(décision  du  Conseild’État  du  6 décembre  1878). 
Elle  ne  préjuge  donc  pas  les  qualités  médicinales  de  l’eau 
autorisée,  elle  signifie  seulement  qu’elle  ne  peut  pas 
nuire. 

Privilèges  accordés  aux  propriétaires  de  sources  mi- 
nérales. — En  France,  de  1848  à 1856  (décret  du 
10  mars  1848  abrogé  par  la  loi  des  14-22  juillet  1856), 
toutes  les  sources  autorisées  étaient  entourées  d’un  pé- 
rimètre de  protection  de  1 kilomètre  de  rayon.  Cette 
mesure,  pourtant  très  utile,  ayant  été  jugée  trop  restric- 
tive des  droits  des  propriétaires  des  fonds  voisins  de  la 
source,  en  même  temps  qu’insuffisante  dans  certains  cas 
à protéger  efficacement  certaines  sources,  a été  abrogée 
en  1856  par  la  loi  des  14-22  juillet,  établissant  que  les 
eaux  des  sources  minérales  peuvent  être  déclarées  d’in- 
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térêt  public  et  qae  dès  lors  un  périmètre  de  protection 
d’une  étendue  variable  suivant  les  cas, peut  leur  être  assi- 
gné. 

Quant  aux  sources  simplement  autorisées,  elles  ne 
sont  protégées  (loi  du  28  juillet  1880  modifiant  l’article 
oO  de  la  loi  de  1810)  que  contre  les  travaux  de  mine  de 
nature  à compromettre  la  conservation  des  eaux  miné- 
rales. 

Surveillance  de  Texploitation.  — La  surveillance  de 
l’exploitation  a été  tour  à tour  confiée  en  France  à des 
médecins  chargés  de  la  visite  et  du  soin  des  s.ources 
(25  août  1772),  à des  intendants  des  eaux  minérales 
(9  mai  1781),  à des  inspecteurs  des  eaux  minérales  (ar- 
rêté du  18  mai  1799),  ordonnance  du  18  juin  1823,  loi 
des  14-18  juillet  1836,  décrets  des  18-20  août  1856  et 
des  28  janvier  et  13  février  1860. 

En  même  temps  qu’à  la  surveillance  de  ces  fonction- 
naires, les  sources  et  établissements  thermaux  ont  été 
soumis  à la  visite  des  ingénieurs  des  mines  chargés  de 
constater  les  contraventions  avec  les  inspecteurs. 

Les  préfets  enfin  ont  reçu  de  la  loi  des  pouvoirs  dé  po- 
lice très  étendus  en  ce  qui  concerne  ces  établissements. 

Sanction  des  obligations  imposées  aux  propriétaires 
de  sources  et  établissements  thermaux.  — La  loi  du 
14  juillet  1856  dit  que  si  une  source  d’eau  minérale  dé- 
clarée d’intérêt  public  et  exploitée  d’une  manière  qui  en 
compromette  la  conservation  ou  si  son  exploitation  ne 
satisfait  pas  aux  besoins  de  la  santé  publique,  un  décret 
impérial,  délibéré  en  Conseil  d’Etat,  peut  autoriser 
l’expropriation  de  la  source  et  des  dépendances  néces- 
saires à son  exploitation.  Quant  aux  sources  simplement 
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autorisées,  elles  ne  sont  visées  que  par  l’ordonnance  du 
18  juin  1823  portant  que  « l’autorisation  une  fois  donnée, 
ne  peut  plus  être  retirée  si  ce  n’est  en  cas  de  résistance 
à l’ordonnance  ou  d’abus  de  nature  à compromettre  la 
santé  publique  ». 

Si  nous  considérons  ce  que  deviennent  dans  la  pratique 
ces  restrictions  ou  obligations  et  ces  privilèges  ou  droits, 
nous  voyons  qu’ils  sont  à peu  près  illusoires  et  que  vrai- 
ment des  mesures  légales  plus  efficaces  doivent  être 
prises  pour  sauvegarder  l’exploitation  des  eaux  minérales. 

L’autorisation  d’exploitation  qui  est  largement  exploi- 
tée auprès  du  public  pour  faire  croire  que  l’eau  a été 
approuvée  par  l’Académie  de  médecine  comme  eau  médi- 
cinale ayant  telle  ou  telle  propriété  est  utile  assurément  ; 
mais  elle  crée  par  la  façon  dont  elle  est  donnée  un  danger 
pour  l’exploitation  des  eaux  minérales  ayant  déjà  acquis 
une  certaine  notoriété. 

Elle  peut  bien  être  retirée,  il  est  vrai,  mais  en  fait  elle 
ne  l’est  jamais,  même  quand  il  est  apporté  aux  aména- 
gements de  la  source  des  modifications  de  nature  à 
changer  les  conditions  dans  lesquelles  elle  a été  autorisée. 

Il  en  est  de  l’expropriation  des  sources  reconnues  d’uti- 
lité publique,  comme  du  retrait  de  l’autorisation  d’exploi- 
tation des  sources  autorisées  : c’est  une  mesure  extrême 
à laquelle  on  ne  recourt  jamais  et  par  le  fait  de  leur  gra- 
vité même,  ces  sanctions  n’étant  jamais  appliquées,  sont 
nulles  ou  peu  s’en  faut. 

La  surveillance  de  l’exploitation  par  les  inspecteurs  à 
été  reconnue  si  peu  efficace,  qu’en  fait  les  inspecteurs 
ont  été  supprimés  parla  loi  des  12-13  février  1883  qui  a 
supprimé  leur  traitement  et  autorisé  les  établissements 
à se  passer  de  ces  fonptionnaires. 

Les  ingénieurs  des  mines  n’interviement  que  dans  les 
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grandes  circonstances;  on  se  contente  d’un  coup  d’œil 
superficiel  : la  surveillance  des  sources  d’eaux  minérales 
ne  leur  ayant  jamais  paru  être  que  l’accomplissement 
d’une  formalité. 

La  question  du  périmètre  de  protection  est  la  seule  im- 
portante parmi  celles  que  soulève  l’étude  des  mesures 
légales  à prendre  pour  sauvegarder  l’exploitation  des 
eaux  minérales.  Mais  qu’elle  ait  été  réglée  par  la  loi  du 
8 mars  1848  qui  fixait  uniformément  pour  toutes  les 
sources  autorisées  un  périmètre  de  protection  ayant 
1 kilomètre  de  rayon,  ou  la  loi  du  14-22  juillet  1856  qui 
permet  d’accorder  aux  sources  reconnues  d’intérêt 
public  un  périmètre  de  protection  d’une  étendue  variable 
suivant  les  cas,  elle  n’a  jamais  été  résolue  à la  satisfac- 
tion des  propriétaires  de  sources  justement  réputées. 
Elle  mérite  d’être  reprise  en  présence  de  ce  qui  se  passe 
actuellement  dans  toutes  les  stations  de  quelqu’impor- 
tance  où  le  périmètre  de  protection  tel  qu’il  est  accordé 
actuellement  est  à tel  point  reconnu  insuffisant  pour  pro- 
téger sinon  la  source,  du  moins  l’exploitation  des  eaux 
minérales  qui  nous  occupe  ici,  que  beaucoup  de  méde- 
cins ont  demandé  l’assimilation  des  sources  minérales 
aux  mines,  et  dès  lors  l’application  de  la  législation  des 
mines  aux  eaux  minérales. 

M.  Bouloumié  ne  croit  pas  que  ce  soit  dans  cette  voie 
par  trop  restrictive  de  la  libre  concurrence  et  des  droits 
de  chacun  des  propriétaires  qu’il  faut  s’engager.  11  pense 
que  la  solution  de  la  question  est 
Dans  la  protection  de  la  source; 

2°  Dans  la  protection  du  nom. 

Pour  la  protection  delà  source,  il  faudraitque,  fondant 
ensemble  les  dispositions  du  décret  de  mars  1848  et  de 
la  loi  de  juillet  1856,  on  donnât  à toute  source  autorisée 
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un  certain  périmètre  de  protection  et  qu’on  y ajoutât 
une  étendue  reconnue  variable  suivant  les  cas  nécessaires 
pour  que  le  régime  de  la  source  ne  puisse  être  troublé. 

Pour  la  protection  du  nom,  il  faudrait  que  toute  source 
autorisée  connue,  ayant  établi  la  réputation  du  nom,  fut 
garantie  contre  l’usurpation  de  sa  légitime  notoriété  par 
des  sources  parasites  qui,  différentes  ou  sirnilaires,  em- 
pruntent son  nom  et  le  compromettent  parfois  en  même 
temps  que  les  intérêts  de  celui  qui  s’est  attaché  à le  faire 
connaître. 

Que  se  passe-t-il,  en  effet,  depuis  quelques  années 
surtout  ? • 

A peine  une  source  minérale  commence-t-elle  à jouir 
d’une  certaine  réputation,  à peine  son  nom  commence- 
t-il  à arriver  à cette  notoriété  qui  est  la  première 
étape  dans  la  voie  du  succès,  à peine  les  fondateurs  ou 
exploitants  d’une  station  ou  les  exploitants  d’une  source 
commencent-ils  à recueillir  le  fruit  de  leurs  efforts  et  de 
leurs  dépenses,  qu’une  source  voisine  apparaît,  se  pa- 
rant aussi  ostensiblement  qu’il  lui  est  possible  du  nom 
déjà  connu  et  dissimulant  de  son  mieux  son  prénom 
encore  obscur  dans  le  but  évident  de  donner  le  change 
au  médecin  et  au  malade  et  de  se  substituer  à la  source 
réputée. 

Tant  qu’il  ne  sera  pas  pris  des  mesures  contre  ces 
usurpations  de  notoriétés,  l’exploitation  des  eaux  miné- 
rales sera  compromise  parce  que  l’exploitant,  après  avoir 
fait  d’énormes  dépenses  pour  les  faire  connaître,  se  trouve 
obligé  de  les  renouveler  pour  se  défendre  ou  faire  dis- 
tinguer la  vraie  source  de  la  source  parasite. 

La  loi,  dira-t-on,  et  cela  est  vrai,  autorise  toute  produc- 
tion d’une  localité,  à emprunter  le  nom  de  celle-ci  pour 
qualifier  son  produit  sans  que  ce  nom  puisse  être  reven- 
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diqiié  comme  propriété  ou  marque  de  fabrique  par  qui- 
conque. Toute  source  émergeant  du  sol  d’une  commune 
à donc  légalement  le  droit  d’emprunter  le  nom  de  celle- 
ci;  mais  l’identité  de  dénomination  donnée  à des  eaux  de 
compositions  souvent  différentes  pouvant  prêter  à des 
confusions  fâcheuses  au  point  de  vue  de  la  santé  publique, 
le  gouvernement  qui  accorde  l’autorisation  d’exploiter 
peut,  sans  enfreindre  la  lettre  et  surtout  l’esprit  de  la  loi, 
n’accorder  cette  autorisation  qu’à  la  condition  que  la 
source  nouvelle  sera  exploitée  sous  un  nom  qui  la  dis- 
tingue nettement  des  sources  déjà  connues  et  réputées. 

Toute  source  nouvellement  exploitée  serait  dès  lors 
tenue  de  se  créer  sa  notoriété,  de  faire  ses  preuves  et 
de  constituer  sa  clientèle  par  ses  propres  mérites. 

Le  médecin  qui  prescrit  et  le  malade  qui  consomme 
une  eau  minérale  ne  seraient  plus  exposés  ainsi  à voir 
substituer  une  eau  à une  autre,  chose  qui  se  fait  cou- 
ramment aujourd’hui,  et  l’exploitation  des  eaux  minérales 
serait  ainsi  sauvegardée. 

En  s’inspirant  de  la  décision  du  Conseil  d’État  en 
date  du  6 décembre  1878  qui  dit  que,  conformément  à 
l’ordonnance  royale  du  18  juillet  1823,  on  ne  peut  refu- 
ser une  autorisation  comme  mesure  de  conservation 
pour  la  protection  d’une  source  minérale  voisine,  mais  ^ 
uniquement  au  point  de  vue  de  l’intérêt  de  la  santé 
publique,  le  Boulonnié  propose  : - j 

((  1^^  Que  l’autorisation  d’exploiter  soit  maintenue  | 
pour  les  eaux  médicales  comme  pour  les  eaux  hygié- 
niques ; 

2°  Que  le  ministre  spécifie  dans  l’arrêté  d’autorisation,  : 
pris  après  enquête  conformément  à la  loi,  le  titre  que  ■ 
devra  porter  la  source  nouvelle  après  approbation  par 
l’xâ.cadémie  de  Médecine,  étant  entendu  que  ce  titre 
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devra  la  distinguer  absolument  d’une  source  déjà  con- 
nue sous  une  dénomination  quelle  qu’elle  soit  ; 

3*"  Qu’un  périmètre  de  protection  soit  accordé  à toute 
source  autorisée  (les  abus  ayant  montré  les  inconvénients 
de  l’abrogation  des  dispositions  du  décret  du  8 mars  1848, 
citées  plus  haut),  et  que  ce  périmètre  de  protection 
puisse  être  étendu  suivant  les  cas,  d’après  l’avis  des 
ingénieurs  des  mines,  pour  les  sources  reconnues  d’uti- 
lité publique; 

Que  comme  compensation  à ces  mesures  protec- 
trices, les  sources  minérales  autorisées  soient  mises 
dans  les  conditions  et  limites  à déterminer,  à la  disposi- 
tion des  indigents,  des  établissements  hospitaliers  et  de 
certaines  catégories  d’employés  de  l’Etat.  » 

Embouteillage.  — A la  suite  de  la  constatation  de 
bactéries  diverses  faites  dans  plusieurs  eaux  minérales, 
et  notamment  en  1892  par  MM.  Roman  et  Collin  et  en 
1894  par  MM.  Moissan  et  Grimbert,  les  Compagnies 
furent  invitées  à prendre  les  mesures  nécessaires  pour 
obtenir  un  meilleur  embouteillage  en  opérant  autant  que 
possible  automatiquement  et  aseptiquement. 

Pour  éviter  la  contamination,  et  par  suite  l’altération 
de  l’eau  par  les  bouteilles  et  les  bouchons,  on  opérera 
de  la  façon  suivante  : 

Les  bouteilles  seront  stérilisées  par 'l’eau  acidulée 
par  l’acide  sulfurique  au  dixième,  puis  rincées  à plu- 
sieurs reprise  avec  une  eau  pure,  puis  avec  l’eau  miné- 
rale fraîchement  prélevée  au  griffon  de  la  source  ; et 
aucun  inteiA^alle  de  temps  ne  devra  exister  entre  le  der- 
nier rinçage  et  l’emplissage  des  bouteilles,  non  plus 
qu'entre  l’embouteillage  et  le  bouchage,  afin  d’éviter  le 
plus  possible  la  rentrée  des  germes  de  l’air  dans  les 
bouteilles. 
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I.a  question  des  bouchons  a aussi  une  très  grande  im- 
portance. 

Ils  devront  toujours  être  en  liège  de  bonne  qualité  et 
bien  souples,  non  poreux  ; afin  qu’au  contact  du  liquide 
intérieur  des  bouteilles,  ils  puissent  se  gonfler  et  assurer 
une  fermeture  hermétique  sans  déperdition  de  gaz  ni 
rentrée  d’air  extérieur. 

Les  meilleurs  contiennent  toujours  des  moisissures  et 
germes  divers  dont  il  est  prudent  de  les  débarrasser  sans 
nuire  à leurs  qualités  physiques  et  sans  les  effriter. 

La  vapeur  d’eau  sous  pression  arriverait  bien  à les 
stériliser;  mais  elle  les  désagrège  toujours  un  peu,  et  la 
stérilisation  chimique  à température  moyenne  vaut  beau- 
coup mieux. 

On  pourra  tout  d’abord  les  tremper  dans  un  premier 
bain  contenant  10  grammes  par  litre  d’eau  de  sel  de 
soude»Solvay,  en  les  y laissant  au  moins  une  heure. 

Au  bout  de  ce  temps,  sans  rincer,  on  les  portera  dans 
un  second  bain  contenant  10  grammes  par  litre  d’eau 
de  bisulfite  de  soude  cristallisé,  et  on  les  y laissera  im- 
mergés pendant  vingt-quatre  heures. 

Immédiatement  avant  leur  emploi,  on  les  rincera  dans 
de  l’eau  pure  aussi  complètement  que  possible,  de  façon 
à enlever  toutes  traces  des  produits  chimiques  em- 
ployés. 

La  formaldéhyde  ou  aldéhyde  formique,  employée 
également  à la  dose  de  10  grammes  par  litre,  assure 
aussi  une  bonne  désodorisation  et  désinfection.  Elle 
coagule,  en  outre,  les  matières  tannantes  contenues  dans 
le  liège;  et  les  bouchons  ainsi  traités  sont  beaucoup 
moins  sensibles  au  noircissement  par  le  fer  contenu  dans 
beaucoup  d’eaux  minérales. 

Pendant  le  cours  de  ces  opérations,  on  aura  soin  de 
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maintenir  les  bouchons  complètement  immergés  au 
m.oyen  d’un  dispositif  spécial. 

Altérations.  — Lorsque  toutes  les  précautions  ci- 
dessus  sont  bien  prises,  les  eaux  minérales  se  conservent 
fort  bien. 

L’altération  sulfhydrique  des  eaux  sulfatées,  à déjà 
été  décrite. 

Certaines  eaux  contenant  du  fer  se  troublent  plus  ou 
moins  vite  après  embouteillage,  d’abord  parce  qu’elles 
ont  forcément  perdu  un  peu  de  gaz  carbonique  pendant 
l’opération  ; mais  surtout  par  oxygénation  du  sel  ferreux 
et  sa  transtormation  en  sel  ferrique  insoluble  ; et  la  petite 
quantité  d’air  contenue  dans  la  partie  supérieure  de  la 
bouteille,  entre  le  niveau  du  liquide  et  le  bouchon, 
suffit  pour  produire  ce  dépôt,  qui  au  bout  de  quelque 
temps  devient  mixte  par  entraînement  d’un  peu  de 
chaux. 

Mais  il  est  en  général  beaucoup  plus  apparent  que 
réel,  et  les  eaux  qui  le  présentent  peuvent  être  consom- 
mées sans  inconvénients,  si  elles  ont  conservé  toute  leur 
fraîcheur  et  absence  d’odeur. 

Classification.  D’après  ce  qui  a été  dit  du  mode  de 
formation  des  eaux  minérales,  on  conçoit  que  les  élé- 
ments qui  s’y  trouvent  contenus  doivent  être  très  nom- 
breux et  s’y  trouver  groupés  sous  les  associations  les 
plus  diverses. 

Comme  éléments  gazeux  on  y rencontre  d’abord  les 
gaz  de  l’air,  y compris  l’argon  et  l’hélium. 

L’azote  se  rencontre,  en  outre,  en  faible  proportion  à 
l’état  d’acide  azotique  ou  d’ammoniaque. 

L’acide  carbonique  qui  joue  un  rôle  capital  dans  la 
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formation  de  la  plupart  des  eaux  minérales,  est  d’origine 
volcanique. 

L’hydrogène  sulfuré  est  fréquent  dans  les  eaux  miné- 
rales sulfureuses. 

Comme  éléments  solides  : nous  signalerons  le  sodium 
qui  est  l’élément  le  plus  abondamment  répandu  dans  les 
eaux  minérales,  le  potassium,  le  calcium,  le  magnésium, 
le  fer,  l’arsenic,  le  phosphore  à l’état  de  phosphates,  du 
manganèse  qui  figure  en  sous-ordre  à côté  du  fer, 
comme  l’iode  et  le  brôme  à côté  du  chlore  ; de  la  lithine 
qui  accompagne  très  souvent  la  chaux,  des  borates,  des 
silicates,  du  soufre  à l’état  d’hyposulfites,  de  sulfates  et 
de  sulfures,  des  chlorures,  rarement  de  l’aluminium  et 
encore  plus  rarement  du  cuivre,  du  plomb,  du  baryum 
et  du  zinc.  En  un  mot,  on  doit  s’attendre  à y rencontrer 
des  produits  empruntés  aux  roches  éruptives,  aux  ter- 
rains et  aux  minerais  qu’elles  ont  traversés. 

Enfin,  on  y trouve  aussi  des  matières  organisées  et 
meme  des  bactéries  spéciales  comme  les  Beggiatoa  des 
eaux  sulfureuses  et  des  conferves  qui  pullulent  parfois 
abondamment  dans  les  boues  ou  fanges  thermales  dépo- 
sées autour  des  sources. 

D’après  Jacquot  et  Wilm,  si  Fon  étudie  avec  attention 
la  composition  et  le  gisement  des  eaux,  minérales,  on  est 
amené  à reconnaître  que  leurs  éléments  constitutifs  ont 
une  double  origine. 

Les  uns  y sont  introduits  par  voie  de  simple  dissolution, 
les  autres  résultent  au  contraire  de  la  dissolution  des 
roches  ambiantes.  Dans  ce  dernier  cas,  qui  est  de  beaucoup 
le  plus  fréquent,  l’élément  acide  ou  électronégatif  joue 
manifestement  le  rôle  actif.  Il  doit,  en  conséquence,  ser- 
vir de  base  à l’établissement  des  grandes  divisions  à 
introduire  dans  la  classification  des  eaux  minérales. 
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TABLEAU  DE  LA  CLASSIFICATION  DES  EAUX  MINÉRALES  d’aPRÈS 
LEUR  COxMPOSITION  CHIMIQUE  ET  LEUR  GISEMENT  (jACQUOT  ET 

wilm). 

I Bicarbonatées  sodiques  (Vichy- 
Vals). 

Ghlorobicarbonatées  sodiques 
(La  Bourboule,  Royat). 
Ferrobicarbonatées  sodiques 
(Lamalou, Mesdames,  àVichy). 

Bicarbonatées  à bases  terreuses 
(S^-Galmier,  Fougues). 
Ghlorobicarbonatées  à bases 
terreuses. 

Ferrobicarbonatées  à bases  ter- 
reuses. 


Eauæ  minérales 
bicarbonatées 


à base 
Ide  soude 


à bases 
I terreuses 


II 

Eauæ  minérales 
sulfurées 


I à base  ] 
[de  soudej 


f à base  ] 
\de  chaux) 


Sulfurées  sodiques\ 

des  Pyrénées.  ‘ 

’Luchon. 

Ghlorosulfurées  sodiques. 

Sulfurées  calciques  acciden- 
telles (Enghien). 
Ghlorosulfurées  calcicjues. 
Sulfureuses  dégénérées  (Aix-les- 
Bains). 


( 

à base 

III  \ 

ide  soudei 

Eaux  minérales  ^ 

sulfatées  i 

1 à base  ^ 
^ terreuse 

IV  1 

\ à base  ' 

Eaux  chlorurées  \ 

(de  soude 

V 1 

( à base  , 

Eaux  carbonatées 

d’oxyde 

sulfatées  crénatées 

( de  fer  • 

Sulfatées  sodiques  (Plombières, 
Luxeuil). 

Sulfatées  calciques  et  magné- 
siennes. 

Ghlorosulfatées  calciques. 

Ghlorurées  sodiques. 

Ferrugineuses  de  toutes  caté- 
gories en  dehors  de  celles  du 
plateau  central. 


14 
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Oscillations  dans  la  composition.  — Les  eaux  miné- 
rales sont  plus  fixes  dans  leur  composition  que  les  eaux 
de  source  ordinaires;  cependant,  elle  peut  varier  dans 
certaines  limites  suivant  les  saisons. 

Il  peut  se  produire  des  accidents  sur  leur  parcours 
dans  les  profondeurs  du  sol  et  jusqu’à  leur  émergence  ; 
des  fissures  de  communication  peuvent,  en  outre,  s’établir 
entre  des  sources  voisines. 

S’il  ne  se  produit  pas  d’infiltration  par  les  eaux  super- 
ficielles du  voisinage,  cela  a en  général  peu  d’impor- 
tance, et  leur  pureté  et  leurs  propriétés  physiologiques 
restent  sensiblement  les  mêmes;  mais  cette  observation 
est  surtout  utile  pour  les  eaux  fortement  gazeuses  qu’il 
faut  mettre  en  bouteilles  dans  les  saisons  où  elles  ont  le 
plus  de  limpidité  avec  le  maximum  d’acide  carbonique. 


TABLEAU 
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TABLEAU  DES  PRINCIPALES 


Indiquant  ; Thermalité.  — Débit.  — Résidu  sec  à 200".  — Minéralisation 
l’acide  carbonique  afférent  aux  bicarbonates,  Tacide  carbonique  libre, 
ranger. 


PAR  M.  Ed.  Bonjean,  chef  du  laboratoire  du 


' DÉPARTEMENT 

• COMMUNE 

DÉSIGNATION 

Savoie 

Aix-les-Bains 

Eau  de  soufre  (1) 

Eau  d’alun  (1) 

Aude 

Allet 

Source  buvette  (2) 

Source  communale 



Source  Rocher 

Isère  

Allevard 

Source-puits  

Pyrénées-Oricntfïles 

Amélie -les-Bains 

Grand  Escaldadou 

Source  Arago  



— 

Source  Pascalone 



Source  Ghomel 

Hautes-Pyrénées  .... 

Bagnères-de-Bigorre  . 

Griffon  Nord-Ouest. ......  - 

— Sud-Est 



Salies 

’ ’ 

Foulon 



Platane ' 

‘ ^ 

Saint-Roch 



Dauphin 



Yeux 



Rampje ’ 

Mauhaurat i 

H au  te-  Har  on  n e 

Bagnères-de-Luchon . . . 

Bayen ] 

Reine \ 

Grotte  supérieure ci 

Richard  nouvelle j 

‘ ’ 

Richard  ancienne ^ 

/ \ 

Ferras  nouvelle i 

* ■ * 

Ferras  ancienne. |i 

' * 

Bosquet ; 

- - 

Bordeu  n°  1 

— n"  2 

- - 

— — ... 

— n"  3 ' 

Pré  n"  1 j 

— n"  2 

ï 

(1)  Les  eaux  ne  portant  pas  de  renvoi  ont  été  analysées  par  M.  Wilm.  — Analyses  efîec- 
(7)  Henry;  (8)  Blondeau;  (9)  Debray;  (10)  Ecole  des  Mines;  (11)  De  Puysaye  et  Lecomte; 
thier;  (18)  Dupasquier;  (19)  Glénart;  (20)  Portier;  (21)  Soubeiran. 
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totale  calculée  comprenant  le  poids  des  sels  dissous  dans  l’eau  y compris 
l’acide  sulfhydrique,  etc.,  enfin  la  classe  dans  laquelle  il  convient  de  les 
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TEMPÉRATURE 

DÉBIT 

en 

mètres  cubes 
par 

24  heures 

RÉSIDU 

sec 

TOTALITÉ 

des 

éléments 

dissous 

CLASSIFICATION 

45°0 

1.010 

0.4925 

0.598 

Sulfurées  calciques. 

47  0 

2.020 

0.4537 

0.538 

— — 

32  0 

200 

0.460C 

0.883 

Thermales  simples. 

n 8 

? 

0.2936 

0.521 

— 

29  0 

6Ô0 

0.3300 

0.507 

16  9 

130 

1.7904 

2.169 

Sulfurée  calcique. 

62  0 

5.080 

0.3204 

0.400 

Sulfurée  sodique. 

60  5 

» 

0.3372 

0.4148 

— — 

51  2 

» 

0.3324 

0.4076 

— 

47  0 

'> 

0.3324 

0.4096 

__  — 

45  0 

! 700 

2.4496 

2.5510 

Sulfatées  calciques. 

45  2 

2.4460 

2.5446 

— — 

50  8 

\ 

2.5960 

2.6750 

— — 

36  5 

2.5408 

2.6377 



33»3  1 

1 

2.4916 

2.6033 

— 

46  5 1 

2.5650 

2.6562 



49  0 , 

y ^ ^ iU 

2.5620 

2.6531 



33  2 

i 

2.0892 

2.1818 



41  8 ' 

2.5222 

2.5964 



? 

1 

2 3183 

2.4044 



64  5 

5 

0.3460 

0.3604 

Sulfurées  sodiques. 

58  0 

54 

0.3164 

0.3516 



59  0 

5.57 

0.3308 

0.3352 



48  0 

57.6 

0.2988 

0.3021 



41  0 

20 

0.3298 

0.3441 



40  0 

0 2766 

0.2822 

_L  

36  0 \ 

lU  . DO 

0.2748 

0.2748 



44  0 1 

15.15 

0.3290 

0.3290 



57  5 

0.3692 

0.3692 



35  0 

86.4 

0.4154 

0.4154 



48  0 

0.4046 

0.4213 



62  0 

7 

0.3581 

0.3824 



42  6 

7 

0.2980 

0.3204 

— — 

tuées  par  : (1)  Bonjean;  (2)  Wilm  ; (3)  Ed.  Bonjean  ; (4)  Lefort  ; (5)  Truchot;  (6)  Bouquet; 
(12)  Réveil;  (13)  Académie  de  Médecine;  (14)  Kullmann;  (15)  Bouis  ; (16)  Filhol  ; (17)  Ber- 

I 
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Département 

COMMUNE  • 

DÉSIGNATION 

Hfliitfts-Pyrénées 

Barèges  

Source  Tambour 

Source  de  l’Entrée 



Source  Polard 



Source  Nouvelle 

Barzun 

Source  Barzun 

Pyrénéés-Orientales. . 

Le  Boulon 

Source  du  Boulou 

Source  Clémentine 

Saônft-et-Loire 

Bourbon-Lancy  

Source  Lymbe 

Descures 





Reine 





Saint-Léger 



Valois 

Allier 

Bourbon-  T Archambault 

Source  thermale 

Source  Jonas 

Haute-Marne 

Bourbonne-les-Bains . . . 

Puits  1.  Arrière  de  l’étabP. 



^ — 

— 10.  Cours  de  letablL. 





— 12.  Place  étabP 



— 13.  Sous-sol 



— — 

— 8.  Hôpit.  mil.,  cour. 



— — 

— 9.  — — place. 

Puy-de-Dôme 

La  Bourboule. 

Puits  Perrière 

— Chousy  



— Sedaiges 



Sources  Fenestre  n®  1 . . . . 

( 

Sources  Fenestre  n'’  2. . . . 

Savoie 

Bride  s-les-Bains 

Source  d’Ybord 

Calvados  

Brucourt 

Source  Etoile  (3).  

Vosges 

Bussang 

Source  Salmade 

Source  Demoiselle 



Source  Marie 

Basses-Pyrénées 

Cambo 

Source  sulfureuse  

Source  ferrugineuse 

Hautes-Pyrénées 

Capvern  

Source  Hount  Caoute. .... 

Bouridé 

Cauterets 

Source  des  OEufs 

Source  César 



Source  des  Espagnols  ... 



Source  de  la  Baillière 

Savoie 

Challes 

Grande  Source 

Petite  source 

Puy-de-Dôme 

Châteauneuf 

Grand  Bain  chaud  (4) 

{a)  Sur  ce  débit  j’ai  relevé  des  chiffres  très  différents  : Jacquot  et  Wilm  = 300  m.  c.  par 
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TEMPÉRATURE 

DÉBIT 

en 

mètres  cubes 
par 

24  heures 

RÉSIDU 

sec 

TOTALITÉ 

des 

éléments 

dissous 

CLASSIFICATION 

44^-5 

50 

0.2705 

0.2924 

Sulfurées  sodiques. 

41  8 

15 

0.2644 

0.2885 

— — 

38  0 

38 

» 

» 

— — 

36  0 

28.800 

0.2226 

0.2477 

— — 

29  0 

100 

0.2398 

0.2700 

— — 

17  5 

1.500 

4.8020 

8.9640 

Bicarbonatée  sodique. 

17  0 

4.750 

6.1220 

10.4418 

— — 

56  5 

313.4 

1.7394 

1.8814 

Chlorurées  sodiques. 

54  7 

43.2 

1 7202 

1.8425 

— — 

52  0 

32.0 

1.7290 

1.8562 

— — 

44  0 

8.2 

1.7296 

9 

— — 

43  5 

5.3 

1.7224 

9 

— — 

51  4 

300  (a) 

3.1864 

3.8904 

Bicarbonatée  chlorurée  sodique. 

11  0 

9 

1.4984 

1.7588 

Bicarb.,sulfat.,  magné“®  et  ferrug. 

55  4 

1 

7.1890 

7.1981 

Chlorurées  sodiques. 

64  5 1 

1 

7.2368 

7.2655 

— — 

64  0 ' 

> en  A 

7.2084 

7.2207 

— 

65  0 1 

DUO 

1 

7.2180 

7.2350 

— — 

42  8 ' 

6.8722 

» 

— — 

43  7 

1 

6.9032 

» 

— 

53  4 I 

1 

5.0005 

6.3918 

Chlorur.,  bicarbonat.,  arsenical®®. 

56  0 

; 720 

5.0380 

6.1023 

— — 

53  4 ' 

i 

4.4552 

5 6050 

— 

19  0 1 

1 Q/lA 

0.580 

0.8457 

— 

18  8 ' 

0.786 

1.1753 



34  5 

400 

5.713 

5.921 

Chlorurées,  sulfatées. 

» 

2 291 

» 

Carbonatée,  sulfurée,  calcique. 

11  5 . 1 

f 

1 542 

3.874 

Bicarbonatées  mixtes. 

11  5 

5 

1.544 

3.206 



11  5 

1.47/ 

3.436 

— 

21  8 

43.2 

2 368 

2.418 

Sulfatée,  cale.,  magnés"®,  sulfur®®. 

15  2 

? 

0.082 

0.087 

Ferrugineuse. 

24  0 

1.740 

1.700 

1.747 

Sulfatée  calcique. 

21  8 

870 

0.958 

1 042 

— 

56  0 

590 

0.255 

0.285 

Sulfurées  sodiques. 

47  0 

1 

0.254 

0 284 



46  0 

! 1.500 

0.239 

0.258 



39  0 

0.226 

0 . 252 

— 

10  5 

2 

1 . 345 

1.720 

Sulfur.,  carb.,  brom.,  iodur.,  sod. 

10  5 

5.040 

0.483 

0.600 

— 

36  6 

1.100 

» 

4.549 

Bicarbonatées  mixtes. 

jour;  de  la  Harpe  = l.?00  m.  c.  ; De  Launay  = 1.000  m.  c. 
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DÉPARTEMENT 

COMMUNE 

DÉSIGNATION 

Puy-de-Dôme 

Châteauneuf 

Bain  Auguste  ) 

'r  _L  

La  Chapelle  f5) ^ 



Petit  Hocher  (4) | 





Marie-Louise  (5) 1 





Rotonde  (41 | 





Pyramide  (4) 





Saint-Cyr  (5) • ? 





Pavillon  (4) 





Pré  (4) 





Chevarrier  (4) \ 





Chamhon-Lagarenne  (5)  . . 1 





Alorny -Châteauneuf  (4).. . . | 



Châteldon 

Puits  rond  (6) J 



Source  Andral  (7) | 





Source  Eugénie  (5) â 



Châtel-Guyon 

Source  Deval  (2) 



Source  Gargouilloux j 





Source  Vernière 





Source  Sardon. . 

Cantal 

Ghaudesaigues 

Source  du  Par  (8) 

Drôme 

Condillac 

Source  Anastasie  (7) 

Vosg’es 

Contrexéville 

Source  Pavillon  (91 

Source  du  Quai  (10) 

Allier 

Gusset 

Puits  Sainte-Marie  (6) 

— Elisabeth  (6) 



Source  Mesdames  (2) 

Landes 

Dax 

Source  du  Bastion 

Basses-Pyrénées 

Eaux-Bonnes 

Source  Vieille 

Source  d’Orteich 





Source  Froide 

Hautes-Pyrénées 

Eaux-Ghaudes 

Le  Clôt ; 

L’Esquirette 





Le  Rey 





Baudot 





Larressec. 

■ 



Min  vielle ; 

Seine-et-Oise 

Enghien-les-Bains 

Source  Cotte  (11) 

Deyeux  (11) ; 



_ 

Peiigot  (11) 





Bouland  (11) 



Pêcherie  (11) 



Enghien 

Source  du  Lac  (12) .■ 



Source  des  Roses  (12)  . . . 

- - 

- 

Source  du  Nord  (12) 
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TEMPÉRATÜRE 

DÉBIT 

en 

mètres  cubes 
par 

24  heures 

RÉSIDU 

sec 

TOTALITÉ 

des 

éléments 

dissous 

CLASSIFICATION 

32°0 

0.483 

4.659 

Bicarbonatées  mixtes. 

36  0 

» 

5.193 

— — 

38  2 

» 

3.968 

— 

34  4 

» 

4.419 

— — 

? 

» 

4.780 

— — 

25  0 

» 

5.849 

— 

11  0 

/ 1.100 

» 

4.970 

— — 

16  0 

» 

6.756 

— — 

14  0 

» 

5.836 

— — 

25  4 

» 

3.487 

- — — 

18  5 

» 

4.556 

— — 

17  5 

» 

5.366 

— — ■ 

13  0 

» 

5.128 

— 

13  0 

15 

» 

3.571 

— — 

13  0 

» 

4.722 

— — 

32  5 

6.006 

7.976 

Magnésien"^®,  bicarbonat..  chlor. 

27  0 ' 

400 

5.853 

8.402 

— — — 

30  0 1 

5.867 

7.864 

— — — 

33  0 , 

5.821 

7.894 

— — — 

81  0 

375.8 

0.811 

» 

Thermales  simples. 

11  0 

3.6 

» 1 

1 2.293 

Bicarbonatée  calcique. 

11  5 

180 

2.166 

2.384 

Sulfatée,  bicarbonatée,  calcique. 

il  5 

96.5 

1.980 

2.213 

— — — 

16  0 

? 

5.092 

8.669 

Bicarbonatées  sodiques. 

16  8 

9 

5.160 

8.897 

— — 

16  5 

16.747 

4.280 

7.625 

_ — 

59  0 

500 

1.022 

1.070 

Thermales  simples. 

32  5 

9.599 

0.699 

Sulfurées  sodiques. 

22  8 

70 

0.621 

0.627 

— — 

12  5 

0.544 

0.559 

— — 

36  2 

0.318 

0.329 

— — 

35  0 ' 

115.2 

0.323 

0.332 

— — 

33  5 ' 

0.318 

0.328 

— — 

26  0 1 

' 34- 

0.323 

0.334 

Sulfurées  sodiques. 

24  3 ( 

0.312 

0.325 

— — 

11  0 

27 

0.251 

0.266 

— — 

13  0 

» 

0.810 

0.954 

Sulfurées  calciques. 

10  5 

2.88 

0.700 

0.846 

— — 

12  0 

57.60 

0.705 

0.860 

— — 

14  0 

5.76 

0.854 

0.999 

— 

13  0 

11.42 

0.761 

0.988 

— 

12  0 

17.28 

0.902 

0.962 

— 

12  0 

31.68 

0.879 

0.933 

— 

12  0 

43.20 

0.854 

■ 0.890 

— — 
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DÉPARTEMENT 


Creuse 


Haute-Savoie 


Seine-Inférieure 
Basses-Alpes  . . 

Hérault 


Isère  

Haute-Saône 


Savoie 

Vosges 

Lot.... 


EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 


COMMUNE 


Evaux . 


Évian-les- Bains 


Forges-les-Eaux.  . 
Gréoux  

Lamalou-le-Bas  . . . 

Lamalou-le-Centre . 

Lamalou-le-Haut . . 
La  Motte 

Luxeuil-les-Bains  . 

— (Grand  bain) . 

— (Bain  gradué). 

Mariiez 


Martigny-les-Lamarche 
ou  les  Bains 
Miers 


Grand  bassin  carré  (10)... 

Rochers  (10) 

Puits  César  (10) 

Jeunes  filles  (10). 

Sainte-Marie  (10) 

Bains  de  vapeur  (10). 

Source  froide  (;l) 

Source  Cachat  (2)  . . . 

Source  Bonnevie 

Source  Guillot . 

Source  Montmasson 

Source  Cachat  nouvelle.. . 

Source  des  Cordeliers 

Source  de  Clermont 

Source  de  la  Croix  (3)  . . . . 
Royale,  Reyn^%  Card*’  (10). 

Source  gravier  (2).. 

, Réservoir  des  Bains 

■ S‘'«  chaude  de  la  Galerie. . 

' Source  Stoline 

(Source  Gapus. 

jSource  Bourges 

(Source  Marie 

(Sources  des  Bains 

j Petit  Vichy 

'Source  de  la  Mine 

I Source  du  Puits 

1 Source  de  la  Dame 

(Source  du  Réservoir 

(Source  des  Etuves 

Bain  des  Darnes 

Source  gélatineuse 

Source  des  Bénédictins... 
(Source  chaude  entière... . 

Source  froide  centrale 

Source  des  Capucines  .... 
Source  des  Cuvettes.. . . . . 

Source  d’Hygie 

Source  Esculape  (1) 

Source  Bonjean 

Source  Adélaïde 

Source  nM 

Source  n"  2 

Source  (10) 


EAUX  MiNÉRALÈâ  231 


TEMPÉRATDRE 

DÉBIT 

en 

heures  cubes 
par 

24  mètres 

RÉSIDU 

sec 

TOTALITÉ 

des 

éléments 

dissous 

CLASSIFICATION 

49<>9 

43.20 

1.440 

0.890 

Thermales  simples. 

» 

» 

1.435 

» 

— — 

56  1 

» 

1.430 

» 

— — 

» 

» 

1.442 

» 

— — 

» 

» 

1.421 

» 

— — 

52  0 

» 

1.426 

» 

— — 

8 0 

■ » 

1.463 

1.723 

— — 

H 0 \ 

0.321 

0.460 

Eau  de  table. 

11  0 j 

0.318 

0.466 

— — 

11  0 f 

0,317 

0.464 

— — 

11  0 

300 

0.318 

0.463 

— — 

11  0 l 

0.319 

0.466 

— — 

11  0 ' 

0.303 

0.451 

— — 

H 0 j 

0.306 

0.462 

— — 

H 2 

25.92 

0.304 

0.455 

— — 

7 0 

33 

0.211 

0.280 

Ferrugineuse  ? 

37  0 

1.700 

2.651 

2.771 

Chlorurée,  sulfurée. 

35  5 

» 

1..328 

2.103 

Bicarbonatées  mixtes. 

46  6 

» 

1.486 

2.726 

— — 

7 

» 

1.219 

3.158 

— — 

21  4 

» 

0.449 

1.275 

— — 

25  4 

» 

0.510 

1.866 

— — 

? 

» 

0.760 

2.695 

— — 

30  0 

» 

0.825 

2.509 

— — 

16  5 

» 

1.055 

3.053 

— — 

17  6 

» 

0,774 

1.678 

— — 

51  0 

136 

5.332 

5.518 

Chlorurées  sodiques. 

58  6 

240 

6.084 

6.302 

— — 

52  0 

1.167 

1.214 

Thermales  simples. 

52  0 ' 

«30 

1.171 

1.217 

— — 

43  7 

48.8 

1.155 

1.202 

— — 

36  0 

7.8 

1.079 

1.120 

— — 

42  2 

8 

1.166 

1.216 

— — 

44  4 

1.141 

1.186 

— — 

38  5 

} 11.4 

1.098 

1.140 

— — 

40  0 

40.5 

0.629 

0.657 

— — 

44  6 

13.6 

0.978 

1.027 

— — 

30  5 

5 9 

0.375 

0.453 

— — 

11  0 

0.439 

» 

Sulfurée,  sodique,  iodurée. 

■ 14  0 

' 51 

0.639 

» 

— — 

14  0 

1 

» 

» 

— — — 

. 11  0 

( ^ 80 

2.209 

2.326 

Sulfatée  calcique. 

11  0 

r lOU 

2.209 

2.377 

— — 

:j  15  0 

1 2.4 

4.370 

4.439 

Sulfat.,  sodique,  cale.,  magnés"*. 
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EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 


DEPARTEMENT 

COMMUNE 

Pyrénées-Orientales . . 

Molitg 

Puy-de-Dôme 

Mont-Dore 









_ 







Vaucluse 

Montmirail 

Loire 

Montrond 

Allier 

Néris 

Pyrénées-Orientales. . 

Olette  (Graus  d') 

Seine 

Passy 

Oise 

Pierrefonds 

Vosges 

Plombières 

















Nièvre 

Pougues  

Pyrénées-Orientales. . 

La  Preste  

Loire 

Renaison 

Puy-de-Dôme 

Renlaigue  

Aude 

Rennes-les-Bains 



__ 





















DÉSIGNATION 


Source  Loupia  n"  1 . 

Source  Barrère' 

Source  Mamet 

Source  Madeleine . . 

César 

Boyer 

Pavillon,  Saint-Jean 

Ramond 

Source  Sainte-Marguerite. 
Eau  verte  . . 

Eau  sulfurée 
Source  du  Geyser,  Puits 
artésien  à 475  m.  (13).. . 

Puits  Griffons  (2) 

Source  cascade 

Source  Saint-André , 

Source  Eaux-Bonnes  .... 

Buvette  n"  4 

Source  Gérola i 

Buvette  n"  23 i 

Source  ancienne  2 (7) 
Source  nouvelle  2 (7). . . .- 
Source  sulfureuse  (7). . . . 

Source  Vauquelin  (2) * 

Bain  romain  n°  5 

Crucifix ' 

Bain  des  Dames 

Capucins 

Savonneuses  n"  5 : 

Saint-Léger  (10) .^ 

Source  Bert  (10) J 

G‘*®  source  d’Apollon  (2)..,-- 

Source  (7) ' 

Source 

Source  de  la  Reine  (2). . .,t 
Bain  doux 
Bain  fort 
Source  Pontet 
Source  Marie 
Source  de  la  Salz 
Madeleine  n®  1 
Madeleine  n°  2 


{a)  Sans  compter  CQ2  libre. 


EAUX  MINÉRALES 
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lEMPÉRATÜRE 

DÉBIT 

en 

mètres  cubes 
par 

24  heures 

RÉSIDU 

sec 

TOTALITÉ 

des 

éléments 

dissous 

CLASSIFICATION 

37‘5 

115 

0.230 

4.439 

Sulfurées  sodiques. 

33  0 

» 

0.226 

» 

— 

36  8 

» 

0.237 

» 

— 

45  0 

144 

1.471 

2.469 

Arsenicales,  thermales  simples. 

43  0 

120 

1.385 

2.436 



44  0 

30 

1.457 

2.531 



42  0 

54 

1.477 

2.461 

Arsenicales  thermales  simples. 

42  5 

9 

1.453 

2.469 

— — — 

12  0 

9 

0.084 

1.753 

Garho-gazeuse. 

14  0 

9 

25.163 

25.220 

Sulfatée,  magnésien"”,  et  sodique. 

15  0 

9 

2.322 

2.480 

Sulfatée,  sulfurée,  calcique. 

26  0 

252 

4.824  (a) 

Bicarbonatée,  sodiq.,  ferrugin®”. 

52  8 

1.000 

1.125 

1.353 

Thermales. 

',£79  4 

rA 

« 

0.275 

0 300 

Sulfurées  sodiques. 

|74  9 

0.284 

0.322 

— — 

f 42  2 1 

0.262 

0.302 



41  5 . 

ù . zUU 

0.262 

0.293 



H 52  5 1 

1* 

0.279 

0.309 



'=53  1 

1 ç2 

0 290 

0.325 

— — 

9 0 

“ ? 

4.360 

» 

Sulfatée,  calcique,  ferrugineuse. 

9 0 

9 

3.681 

» 

— — — 

12  0 

^ 28.8 

0.327 

» 

Sulfurées  calciques. 

s 64  6 

1 

0..366 

0.422 

Thermales  simples. 

lfi660 

0.318 

0.372 

— 

>5  730 

0 325 

0.377 

— 

52  5 ( 

0.274 

0.335 



J ^52  0 , 

0.209 

0.281 

— 

-30  5 

« 

0.153 

0.193 



12  0 

7.4 

2.480 

5.505 

Bicarbonatées,  calciques,  mixtes. 

12  0 

9 

1.400 

3.203 

— — — 

44  0 

3Ô0 

0.174 

0.202 

Sulfurée  sodique. 

13  8 

3.5 

1.541 

2.549 

Bicarbonatée  mixte. 

9 

I ? 

1.371 

3.051 

Ferrugineuse. 

38  1 ' 

0.462 

0.585 

Thermales  simples. 

36  6 * 

1 1.650 

0.490 

0.573 

— — 

46  0 

0.472 

0.560 



18  0 

» 

0.568 

0.700 



^ 39  0 

» 

0.470 

0.559 



9 0 

120.8 

66.849 

67.000 

Chlorurée  sodique. 

1 ? 

9 

0.609 

0.646 

Ferrugineuses  acides. 

' 9 

1 

? 

0.399 

0.516 

— — 

( 

15' 
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EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 


Département 


' Aude 

Puy-de-Dôme 

Loire 

Nord 

Basses-Pyrénées 

Loire 

Haute-Savoie  . . . 

Nièvre 

Puy-de-Dôme  . . . 

Allier 

Hautes-Pyrénées 


COMMUNE 


Rennes-les-Bains . 


Royat 


Sail-les-Bains . 


Sail-sous-Couzan  . 


Saint- Alban . 


Saint- Amand. 


Saint-Christau  . 


Saint-Galmier. 
Saint-Gervais  . 


Saint-Honoré 


Saint-Nectaire 


Saint-Pardoux 
Saint-Sauveur . 


Source  du  Cercle 

Source  d’Oule 

Source  des  Demoiselles. . . 
source  comm*®  Eugénie. 

Source  Saint-Mart 

Source  Saint-Victor 

Source  César 

Source  Marie  Louise  (5).. . 

Source  Fonteix  (5) 

Source  des  Romains  (10).. 

Source  Duhamel  (10) 

Source  d’Urfé  (10) 

Source  Persigny  (10)  ..... 

Source  sulfureuse  (10) 

Source  Bellety  (10) 

Source  Brault  n°  2 (3 
Source  Brault  m 3 (3' 
Source  Frontfort  (7). . . . . . 

Source  Rimaud  (4) 

Puits  Antonin  (4) 

Puits  Julia  (4) 

Puits  César  (4) 

Fontaine  Bouillon  (14)  ... 
F‘‘®  de  l’évêque  d’Arras  (14). 

Source  Arceaux  (2) 

Source  Bazin 

Source  froide 

Source  des  Pêcheurs 

Source  Badoit 

Source  Rémy  (15) 

Source  de  Mey  (2) 

Source  Goutard  (2) 

Source  du  Torrent  (2) 

Source  des  Romains 

Source  Acacia 

Source  de  la  Crevasse 

Mont  Cornadore 

Rocher 

Parc 

Saint-Cézaire 

Gros  Bouillon 

Source 

Source  des  Dames 

Source  de  Hountalade  . . . . 


s sources.  13  s. 
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EMPÉRATDRI 

DÉBIT 

en 

mètres  cubes 
par 

24  heures 

RÉSIDU 

sec 

TOTALITÉ 

des 

éléments 

dissous 

CLASSIFICATION 

•7 

? 

0.215 

0.223 

Ferrugineuses  acides. 

9 

? 

0.732 

0.898 



? 

•7 

0.251 

0.336 



34“2 

1.440 

4.001 

6.093 

Bicarbon.  chlorur.,  sod.,  etlithin. 

29  5 

O 

3.708 

5.906 

— 

28  4 

7 

3.956 

6.292 



20  3 

7 

1 978 

4.247 



16  0 

7 

3 120 

4.528 



17  8 

7 

3.813 

4.500 



27  0 

0.380 

0 435 

Thermales  simples. 

34  0 

0.382 

0.455 



26  5 

^ 1.150 

0.332 

0.450 



26  4 

1 

0.324 

0.438 

' 

23  0 

1 

0.335 

0.455 



10  0 

» 

0 105 

0.152 

Ferrugineuse. 

» 

31.680 

2.041 

6.019 

Bicarbonatées  mixtes. 

» 

73.440 

2.130 

6.005 



>> 

18.720 

» 

2.651 



» 

» 

2.031 

3.574 



17  1 

; 

» 

4 495 



17  1 ( 

^ 160 

» 

4.406 



17  1 ( 

» 

4.380 



19  5 ^ 

^ T> 

1.534 

1.848 

Sulfatées  calciques. 

19  5 1 

1 

1.408 

2.008 

— 

14  0 

1 

0.274 

0.359 

Ordinaires. 

12  8 

0.232 

0.316 



12  2 

1 , 0.0U 

0.230 

0.315 



13  6 ( 

0.473 

0.680 

Sulfureuse. 

,80) 

1 467.5 

2.2800 

5.589 

Bicarbonatées  mixtes. 

: 8 0 

1.830 

4 . 550 

— 

39  8 

43.2 

4.996 

5.126 

Sulfurées,  chlorurées. 

38  5 

288 

4.892 

5.019 



39  0 

36 

4.989 

5.107 



i31  0 

24.480 

0.594 

0.654 

Sulfurée  calcique. 

i 31  0 

5.320 

0.464 

0.520 



;31  0 

750.816 

0.360 

0.424 

' 

37  5 

72 

4.959 

6.766 

Chlorurées,  bicarbonat.  sodiques. 

35  0 

150 

5.496 

7.069 



21  3 

7.2 

5.663 

8.206 



35  5 

? 

6.018 

7.770 



35  5 

72 

5.516 

7.350 



8 3 

7 

0.157 

2.377 

Bicarbonat.,  mixte,  carbo-gazeu®®. 

34  3 

145 

0.255 

0.275 

Sulfurée  sodique. 

22  0 

18 

0.249 

0.265 

— — 
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EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 


J 


DÉPARTEMENT 

COMMUNE 

DÉSIGNATION 

Basses-Pyrénées 

Salies-de-Béarn 

Source  de  Bayaa 

Source  d’Oraas 

Jura 

Salins 

Puits  à Mure  (i2)  ..... 

Savoie 

Salins-Moutiers 

Grande  et  petite  source  (2). 
Fontaine  salée  (13) 

Côte-d’Or 

Santenay 

Source  lithium  (13) 

Marne 

Sermaize 

Source  des  Sarrazins  (7) . . 
Source  du  Lac  fl6)  .....  . 

Hautes-Pyrénées 

Siradan 

Source  Sarrieu  (16) 



_ 

Source  du  Chemin  (16)  . . . 

Source  des  Moines  (13) 

Source  des  Petit®*  eaux  (13). 
Sourc®*  Pet®*  Baignoir®*  (13). 
Source  La  Versoye  (15). . . 
Source 

Aveyron 

Sylvanès  





Haute-Savoie 

Thonon-les-Bains 

Isère  

Uriage 

Ariège 

Ussat  

Puits  grand  établissement. 
Etablissem.  Saint-Vincent. 

Ardèche  

Vais 

Marquise  (17) 

Chloé  (18) 





Les  Vivaraises  n®  1 (19). . . 
— n°3(19)... 









— n®5Ci9);.. 

— n®7(19)r.. 

— n®9(19)... 
Les  Délicieuses  n®  1 (20) . . . 

— n®3(20)... 

— n®6(20)... 

— n®  9 (20) . . . 

Pradel  Henri  (13) 





























Pradel  Saint-Charles  (13)  . 
Nouvelle  source  (10). ..... 





Source  française  (10) 



Source  Sophie  (10)  





Source  Augustine  (10) ... . 
Source  Emilie-Célest"®  (10). 
Source  Vladeleine  (7) 







^ 



_ 

Source  Constantine  (7)  ... 
Source  Saint-Jean  (7) 









Source  des  Convalesc.  (7). 
Source  Reine  (7 





Pyrénées-Orientales. . 

Le  Vernet 

Source  Ursule  (2) 

Source  Providence  (2) . . . . 
Grande  Grille 

'Allier 

Vichy 

Puits  Chomel 

EAUX  MINÉRALES  257 


TEMPÉRATURE 

DÉBIT 

en 

mètres  cubes 
par 

*■24  heures 

RÉSIDU 

sec 

TOTALITÉ 

des 

éléments 

dissous 

CLASSIFICATION 

15“0 

46 

256.204 

» 

Chlorurée  soclique. 

» 

301.540 

» 

— — 

ll^O 

» 

26.000 

» 

— — 

32  0 

3.500 

16.692 

17.390 

Chlorurée  carbo-gazeuse. 

10  5 

9 

8.980 

9.211 

Chlorurée,  sodique,  lithinée. 

10  5 

9 

» 

9.339 

_ , — — 

11  0 

34.5 

» 

1.533 

Sulfatée,  calcique,  magnésienne. 
Sulfatées  calciques. 

13  0 

75.0 

1 950 

2.024 

13  0 

9 

0.133 

0.145 

Ferrugineuses. 

13  0 

9 

0.146 

0.156 

— 

36  0 

45 

0.640 

1.033 



34  0 

0.695 

1.103 



9 

9 

0.665 

1.080 

— 

li  0 

9 

» 

0.535 

Eau  de  table. 

27  0 

420 

9.709 

9.950 

Sulfurée  chlorurée. 

37  5 
36  0 1 

800 

1 

1.136 

1.252 

1.212 

1.359 

Thermales  simples. 

■} 

? 

» 

10.306 

Bicarbonatées  sodiques. 

9 

9 

» 

7.781 

— — ■ 

12  9 

9 

» 

4.075 



9 0 

9 

» 

5.459 



14  0 

? 

» 

5.709 



9 5 

9 

» 

9.125 

^ 

8 0 

? 

» 

9.844 



14  0 

9 

» 

3.112 



14  0 

? 

» 

4.683 



15  0 

? 

» 

7.735 



14  0 

9 

» 

9.765 



43  0 

9 

» 

1.405 



15  0 

? 

» 

1.459 



» 

» 

3.820 

6.054 

— 

» 

» 

.1.890 

2.593 

— 

» 

» 

2.860 

5.402 



» 

» 

4.230 

6.957 

— 

» 

» 

4.120 

8.425 



» 

» 

» 

12.938 



» 

» 

» 

11.648 

— — 

» 

» 

» 

3.051 

— — 

» 

» 

» 

4.841 



» 

» 

» 

2.714 



39  5 

» 

0.221 

0.261 

Sulfurées  sodiques. 

37  3 

» 

0.213 

0.243 

— 

41  8 

56.377 

5.016 

7.553 

Bicarbonatées  sodiques. 

44  0 

130.896 

5.036 

7.705 

— — 
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DÉPARTEMENT 

COMMUNE 

DÉSIGNATION 

Allier 

Vichy 

Source  Lucas 

Source  de  l’Hôpital 





Grotte ...  ] 





Anciens  . > Gélestins 



Néo  . ..  ' 



Nouveaux  Gélestins  96  (3). 





Source  du  Parc 





Source  Hauterive 

Source  Lardy . . . 





Vesse 



Saint- Yorre 

Puits  (6) 

Source  Principale 

Puy-de-Dôme 

Saint-Maurice 

Source  Ste-Marguerite  (5). 

Cantal 

Vic-sur-Cère 

Source  (21’) 

Vosges 

Vittel 

Grande  Source  (2) 

Source  des  Demoiselles.. . 





Source  Marie 





Source  Salée 
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TEMPÉRATURE 

DÉBIT 

en 

mètres  cubes 
par 

24  heures 

RÉSIDU 

sec 

TOTALITÉ 

des 

éléments 

dissous 

CLASSIFICATION 

28»4 

47.116 

5.024 

8.414 

Bicarbonatées  sodiques. 

34  0 

43.200 

5.183 

8.126 

— — 

14  0 

11.505 

4.864 

7.144 

— — 

13  8 

0.300 

4.762 

8.037 

— ' — 

16  4 

8.611 

4.773 

8.182 

— — 

16  3 

15 

5.124 

8.578 



14  6 

26.020 

4.861 

8.828 

— — 

24  2 

18.619 

5.278 

8.651 

— — 

31  4 

» 

5.136 

8.105 

— 

16  0 

» 

3.670 

7.332 



12  3 

» 

5.120 

8.298 

Bicarbonat.  sodique  et  ferrugin®®®. 

14  2 

7.200 

» 

7.5216 

— — — 

31  0 

» 

» 

8.158 

Bicarbonat.,  chlorurées  sodiques. 

12  2 

4 

» 

6.940 

Bicarbonatées  ferrugineuses. 

11  0 

1.194 

1.389 

Sulfatée  calcique  et  magnésienne. 

11  0 

215 

1.199 

1.410 

— — — 

11  5 ) 

1 

1.274 

1.631 

— — — 

11  6 

1 

2.641 

2.783 

— 

{Bull,  des  SC.  ph,,  avril  1900.) 
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Propriétés  thérapeutiques  et  mode  d’action,  — La 

médication  hydrominérale  occupe  une  place  très  impor- 
tante dans  le  traitement  d’un  grand  nombre  d’affections 
en  facilitant,  par  toutes  les  voies,  l’élimination  des  déchets 
organiques;  mais,  avant  de  les  employer,  il  est  bon  de 
, se  livrer  à un  examen  raisonné  de  leurs  indications  et 
contre-indications,  et  de  suivre  fidèlement  les  conseils 
des  médecins  spécialistes  ; car  l’emploi  des  eaux  miné- 
rales est,  comme  on  l’a  dit  souvent,  une  arme  à double 
tranchant. 

Beaucoup  de  personnes  ne  voient  dans  une  station 
d’eau  minérale  qu’un  prétexte  à déplacement  agréable 
dans  lequel  un  air  plus  pur  et  plus  fréquemment  renou- 
velé, un  changement  de  milieu  et  des  distractions  va- 
riées, constituent  la  base  et  la  meilleure  partie  du  traite- 
ment. 

Sans  méconnaître  l’importance  de  ces  moyens  auxi- 
liaires qui  ne  sont  pas  également  à la  portée  de  tous  les 
buveurs  d’eau,  on  doit  admettre  que  les  eaux  minérales 
agissent  non  seulement  par  les  nombreux  composants 
que  l’analyse  chimique  y révèle;  mais  encore  par  dyna- 
nisme  provenant  de  leur  thermalité  et  des  ondes  élec- 
triques qui  s’en  dégagent  et  influent  sur  le  réseau  ner- 
veux qui  aboutit  à la  peau  ou  à la  muqueuse  de  l’estomac  i 
et  peut  être  aussi  par  d’autres  forces  indépendantes  de  • ^ 

la  matière,  et  non  encore  cataloguées  par  la  sience  offi- 
cielle. V 

Il  y a une  trentaine  d’années,  les  données  fournies  par  - 
l’analyse  chimique  sur  la  composition  des  eaux  miné-  ^ 
raies,  paraissaient  avoir  définitivement  fixé  leur  véritable  5 
constitution  ; et  à cette  époque,  la  confiance  dans  les  résul-  , ^ 

tats  analytiques  était  tellement  grande,  qu’on  se  mit  à ] 

fabriquer  des  eaux  minérales  artificielles  qui,  disait-on,  j 
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surpassaient  la  nature,  puisqu’on  pouvait  à volonté  y 
augmenter  les  doses  des  principes  les  plus  actifs  signalés 
par  l’analyse. 

Ce  triomphe  de  la  cliimie  minérale  et  des  doses  mas- 
sives ne  fut  pas  de  longue  durée;  car  en  poussant  plus 
loin  l’analyse  et  en  opérant  sur  une  plus  grande  quan- 
tité de  résidu  salin,  on  isola  dans  presque  toutes  les 
eaux  minérales  actives  des  traces  infinitésimales  de 
toutes  les  substances  métalliques  connues  ; ce  qui  fait  dire 
quelquefois  qu’on  trouve  tout  ce  qu’on  veut  dans  une 
eau  minérale.  Ces  constatations  permirent  surtout  d’expli- 
quer jusqu’à  un  certain  point  l’action  utile  et  bien  établie 
par  une  longue  pratique  médicale  d’eaux  faiblement  mi- 
néralisées. 

Plus  récemment,  pour  interprétrer  leur  mode  d’action, 
on  a introduit  d’autres  données  nouvelles,  telles  que  : 
application  de  la  théorie  des  sels  dissociés,  point  de 
congélation,  conductibilité  électriqiie,  pression  osmo- 
tique et  rapidité  de  l’osmose,  réfraction  lumineuse,  etc., 
mais  tous  ces  moyens  d’investigation  ne  paraissent  pas 
encore  suffisants  ; et  les  recherches  chimiques  et  orga- 
niques doivent  être  orientées  pour  permettre  d’expliquer 
leur  action  d’après  les  idées  pathogéniques  modernes. 

On  peut  constater  que  leur  principe  actif  va  en  s’atté- 
nuant dans  les  eaux  minérales  transportées  ; c’est-à-dire 
soustraites  à leur  milieu  d’origine  et  qu’il  n’existe  plus 
dans  les  eaux  artificielles  préparées  avec  les  sels  retirés 
de  ces  eaux  et  (|u’on  appelle  quelquefois  eaux  mortes  à 
cause  de  cela  : aussi  la  stérilisation  n’est  pas  une  pra- 
tique à recommander  pour  les  eaux  minérales  qui  cons- 
tituent des  solutions  complexes  de  corps  chimiques  mul- 
tiples et  instables  toujours  à l’étatnaissant.  Elles  agissent 
évidemment  par  leurs  matières  salines  en  apportant  à 

15* 


262  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

Torganisme  les  éléments  minéraux  qui  lui  manquent  ; 
mais  il  est  propable  que  ces  principes  minéraux  servent 
en  outre  de  support  pour  développer  et  entretenir  Tacti- 
vité  spéciale  propre  à chacune  d’elles. 

Dans  un  programme  méthodique  d’étude  de  leur 
action,  aucun  facteur  capable  d’entrer  en  jeu  ne  peut 
être  négligé  ni  examiné  avec  des  idées  préconçues.  Ainsi 
le  sulfate  de  chaux  qui  figure  pour  une  notable  propor- 
tion dans  la  minéralisation  des  eaux  de  Contrexéville, 
Vittel,  Martigny  et  Pioule,  ne  doit  pas  seulement  être 
envisagé  comme  une  substance  à propriétés  lourdes  et 
indigestes,  mais  plutôt  comme  un  produit  capable,  par 
réduction,  de  dégager  lentement  dans  l’organisme  des 
traces  de  sulfures  essentiellement  antiseptiques  et  modi- 
ficateurs des  infections  d’origine  microbienne. 

A propos  de  ces  eaux,  on  a souvent  écrit  qu’elles  agis- 
saient mécaniquement  par  simple  lixiviation  des  organes 
d’excrétion  ; mais  cette  affirmation  est  bien  insuffisante 
pour  expliquer  leur  effet  diurétique  rapide,  l’asepsie  et  la 
clarification  des  urines  et  l’activité  nouvelle  qu’elles  im- 
priment à la  nutrition  en  assurant  un  meilleur  fonction- 
nement des  divers  systèmes  cellulaires  et  ferments  orga- 
niques ; et  dont  les  effets  se  traduisent  bientôt  par  des 
rapports  urologiques  normaux. 

La  véritable  constitution  et  le  mode  d’action  des  eaux 
minérales  sont  trop  complexes  pour  pouvoir  être  rapide- 
ment déterminés  : l’outillage  scientifique  manque  dans 
la  plupart  des  stations  ; et  l’enseignement  officiel  de 
l’hydrologie  n’a  pas  eu  encore  le  temps  de  faire  preuve 
de  vitalité. 

L’œuvre  hydrologique  de  M.  Garrigou,  chargé  du 
cours  d’hydrologie  à la  Faculté  de  Médecine  etdePhar- 
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macie  de  Toulouse,  mérite  cependant  d’attirer  l’attention 
et  nous  engageons  vivement  à lire  le  Rapport  présenté 
par  ce  distingué  chimiste  au  Congrès  international 
d’hydrologie  de  Grenoble  (1902),  intitulé  : de  Vimpor'- 
tance  de  V analyse  chimique  des  eaux  minérales^  complète 
au  point  de  vue  des  matières  minérales  et  organiques^ 
pour  éclairer  la  médecine  thermale,  {Gazette  des  eaux,^ 
29  janvier  1903.) 

Spécialisation  des  eaux  minérales.  — La  spécialisa- 
tion des  eaux  minérales  est  très  difficile  et  encore  incer- 
taine pour  beaucoup  de  cas,  malgré  d’excellentes  obser- 
vations faites  pour  y arriver. 

Comme  cette  question  intéresse  un  peu  tout  le  monde, 
nous  allons  la  résumer  en  l’empruntant  aux  Archives  gé- 
nérales dhydrologie,,  de  climatologie  et  d'hydrothérapie. 
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MALADIES  GÉNÉRALES 


Chlorose 


Anémie 


Scrofules 


Ichez  les  névropathes.  — Néris,  Aix-les-Bains, 
Bagnères-de-Bigorre,  Luchon,  Gauterets, 
Ste-Marguerite  (Allier). 
avec  anémie  dominante.  — Forges. 

I des  convalescents.  — Lamalou,  Royat,  Vais, 
i Vichy,  Bourbonne,  Salins-Moutiers. 

1 avec  trouble  digestifs.  — Biissang,  Fougues, 
1 Le  Boulou,  Ste-Marguerite  (Allier), 
f des  individus  lymphatiques.  — Salies-de-Béarn, 
\ Biarritz,  La  Mouillère. 

I période  d'état.  — Bourbonne,  Balaruc,  Saint- 
Nectaire,  bains  de  mer.  — Hydrothérapie. 
à la  limite  de  cette  période  avec  médication 
^ des  traces  des  manifestations  achevées.  — 
\ Uriage,  Ghalles,  Salies,  Ax,  Allevard. 

J catarrhes^  scrofulides.^  cutanées  et  muqueuses. 
f — Luchon,  Aix,  Gauterets,  Bagnoles,  Amé- 
1 lie-les-Bains,  Biarritz,  Allevard. 
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Cachexie  métallique  et  paludéenne.  — Bourbonne,  La  Bourboule, 
Forges,  Vichy,  Vais,  Balaruc. 

Obésité.  — Brides,  Vais,  Vichy,  Ghâtel-Cuyon,  Montmirail,  La 
Motte. 


Syphilis 


Goutte, 


Dermatoses 


Rhumatisme 


/ Luchon,  Barèges,  Aix-les-Bains,  Uriage,  Bour- 
I bonne,  Royat,  Néris,  La  Bourboule,  Bour- 
‘I  bon-Lancy,  Ax,  Allevard,  La  Motte. 

\ larvée.  — Barèges,  Gauterets,Amélie-les-Bains. 

i chronique^  santé  générale  bonne.  — Vichy, 
Gontrexéville,  Martigny. 
cachectique.  — Luxeuil. 

névropathique.,  accès  mobiles  — Royat,  Saint- 
Nectaire,  Mont-Dore,  Néris,  Pougues,  Vittel 
(Bienfaisante). 

raideurs.,  empâtements.  — Bourbonne,  Saint- 
Nectaire,  Saint-Amand  (Nord). 

I eczématiques  et  impétigineuses.  — La  Bour- 
boule, Saint-Gervais. 

prurigineuses^  acné.  — Royat,  Saint-Nectaire. 
squameuses.  — Louèche. 

scrofulides  et  syphilides . — Plombières,  Néris, 
Bagnères-de-Bigorre,  Saint-Ghristau. 
humides.  — Saint-Gervais,  Uriage. 

.(  herrétides.  — Amélie-les-Bains,  Gauterets, 
Dax,  Allevard,  Uriage,  La  Bourboule,  Plom- 
bières, Mont-Dore. 

pityriasis.,  ly cosis.,  eczéma  sec.,  psoriasis.  — 
Royat. 

eczéma  des  vieillards.  — La  Bourboule. 
eczéma  herpétique^  sujets  nerveux.  — Saint- 
\ Gervais. 

Ichez  les  lymphatiques  scrofuleux  réclamant 
une  médication  sédative.  — Luchon,  Gaute- 
rets, Bourbonne,  Aix-les-Bains,  La  Bour- 
boule, Ax,  La  Motte. 

chez  les  névropathes.  — Néris,  Plombières, 

^ Luxeuil,  Dax,  Ussat,  St-Amand  (Nord). 
viscéral.  — Plombières,  Luxeuil,  Lamalou. 
goutteux.,  état  goutteux  dominant.  — Vichy, 
Bourbonne,  Balaruc,  Mont-Dore,  Vais,  La 
Motte,  Vittel  (Bienfaisante). 
noueux.  — Salies-de-Béarn,  Saint-Amand 
' (Nord). 
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MALADIES  DU  SYSTEME  NERVEUX 
MALADIES  DU  CERVEAU 

Hémiplégie,  Congestions.  — Dax,  Plombières,  Luxeuil,  Balaruc, 
Bourbon-F  Archambault,  Salies,  Montmirail,  Hunyadi-Janos, 
Brides,  Ghâtel-Guyon,  La  Mothe,  Saint-Amand  (Nord). 

MALADIES  DE  LA  MOELLE  EPINIERE 

Paraplégie  organique  ou  essentielle.  — Lamalou,  Aix-les-Bains, 
Balaruc,  Bourbonne. 

Atrophie  musculaire.  — Lamalou,  Uriage,  Balaruc,  La  Motte,  Saint- 
Amand  (Nord). 

Ataxie  locomotrice.  — Lamalou,  Dax,  Balaruc. 

MALADIES  DES  CORDONS  NERVEUX 

Icle  la  face.  — Plombières,  Néris.  Bourbonne, 
Luxeuil,  Saint-Amand  (Nord). 
cérébrales.  — Bourbonne,  Bourbon-FArcham- 
bault,  Balaruc,  Saint-Amand. 
rhumatismales.  — Plombières,  Néris,  Dax, 

IGhaudesaigues,  Mont-Dore,  Saint-Amand. 
hystériques. — Bagnères-de-Bigorre,  Bagnoles, 
Saint-Sauveur. 

par  épuisement.  — Lamalou,  Royat,  St-Amand. 
essentielles  des  enfants  succédant  aux  mala- 
dies convulsives.  — Salins,  Uriage,  La  Bour- 
' boule. 

I névralgies  faciales  sciatiques.  — Saint-Sau- 
1 veur,  Luxeuil,  Plombières,  Lamalou,  Néris, 
\ La  Motte.  — Hydrothérapie,  Saint-Amand 
^ (Nord). 

1 migraines  avec  troubles  digestifs.  — Alet. 

[ névralgies  accompagnées  d'anémie.  — Luxeuil, 
' Forges. 

NÉVROSES 

Chorée,  Hystérie.  — Néris,  Plombières,  Bagnoles,  Royat,  Luchon, 
Aix-les-Bains,  La  Motte.  Hydrothérapie. 

Hypocondrie.  — Saint-Sauveur,  Bagnères-de-Bigorre,  Ghâtel-Guyon, 
Brides.  Hydrothérapie. 


Paralysies 


Névralgies 
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MALADIES  DES  ORGANES  DE  LA  POITRINE 
MALADIES  DE  l'aPPAREIL  RESPIRATOIRE 


Catarrhe  bronchique^ 


simple.  — Enghien,  Pierrefonds. 
chez  les  individus  atoniques^  organisme  dété- 
rioré. — Eaux-bonnes,  Gauterets,  Luchon. 
chez  les  individus  atoniques^  état  catarrhal 
dominant.  — Saint-Honoré,  Allevard. 
chez  les  vieillards.  — Saint-Honoré,  Pier- 
refonds, Enghien. 

chez  les  individus  irritables^  sanguins.,  névro- 
pathes avec  le  cœur  lésé.  — Mont-Dore, 
Royat. 

chez  les  goutteux.  — Mont-Dore. 
hronchorrée.  — Mont-Dore. 


Angine,  Laryngite.  — Royat,  Saint-Honoré,  La  Rourboule,  Mont- 
Dore,  Enghien,  Pierrefonds. 

Catarrhe  pulmonaire.  — Amélie-les-Bains,  Bagnères-de-Bigorre. 

Phtisie  pulmonaire.  — Allevard,  Bagnères-de-Bigorr^,  Luchon,  Gau- 
terets, Enghien,  Saint-Honoré. 

Asthme,  Emphysème.  — Eaux-Bonnes,  Bagnères-de-Bigorre,  Gau- 
terets, Mont-Dore,  Saint-Honoré. 

Pleurésie,  pneumonie.  — Saint-Sauveur,  Saint-Honoré,  Gauterets, 
Mont-Dore,  Aix-les-Bains. 


MALADIES  DES  ORGANES  DE  l’aBDOMEN 


MALADIES  DES  VOIES  DIGESTIVES 
/ poracée.  — Vichy. 

l continue.  — Plombières,  Néris,  Bagnères-de- 

Gastralgie c Bigorre. 

/ dyspeptique. — Pougues,  Bagnoles,  Alet,  Soul- 
V tzmatt. 

I simple.  — Saint-Galmier,  Orezza,  Bussang, 
Vais,  Vichy,  Pougues,  Royat. 
flatulente.  — Plombières,  Luxeuil,  Bagnères- 
de-Bigorre,  Lamalou. 
avec  crampes.  — Alet,  Soultzrîiatt. 
nerveuse.  — Bagnoles. 

avec  gastrorrhée.  — Vichy,  Ghâtel-Guyon, 
Saint-Nectaire,  Saint-Gervais. 
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Entérite  et  Entéralgie.  — Plombières,  Néris,  Dax,  Fougues. 
Constipation,  Diarrhée.  — Brides,  Ghâtel-Guyon,  Royat,  Montmirail, 
Janos,  Plombières. 

f avec  symptômes  congestifs.  — Brides,  Montmi- 

Hémorroïdes | rail,  Janos. 

( suppression.  — Aix-les-Bains,  Aulus. 

Catarrhe  intestinal.  — Fougues. 

Engorgements  mésentériques.  — Vichy. 

MALADIES  DU  FOIE 


Î Vichy,  Vais,  Bourbonne,  Balaruc,  Plombières, 
Aulus,  Luxeuil,  Gontrexéville,  Martigny. 
paludéenne.  — Brides. 

/ Vichy,  Ghâtel-Guyon,  Gapvern,  Vais,  Gontre- 
Calculs  biliaires . . . .)  xéville,  Martigny,  Brides. 


Coliques  hépatiques.)  état  manifestement  inflammatoire.  — Fougues, 
( Bourbon-Lancy,  Martigny. 

Hépatalgie.  — Vichy. 

i causés  par  les  fièvres  paludéennes  ou  le  séjour 

Engorgements \ dans  les  pays  chauds.  — Forges. 

■ sans  hydropisie.  — Vichy,  Aulus,  Soultzmatt. 

Diabète,  sans  cachexie.  — Vichy,  Vais,  Fougues,  Gontrexéville, 
La  Bourboule,  Martigny,  Evian,  Ste-Marguerite  (Allier). 

Ictère.  — Brides,  Montmirail,  Janos. 


MALADIES  DU  CŒUR 

Bourbon-Lancy,  Bourbon-F Archambault,  Brides. 

MALADIES  DE  l’aPPAREIL  URINAIRE 

Catarrhe  vésical,  engorgements  de  la  prostate.  — Vichy,  Gontre- 
xéville, Martigny,  Bouges,  Vais,  Evian. 

Catarrhe  urinaire.  — Gontrexéville,  Vais,  Fougues,  Martigny. 
Atonie  de  la  vessie.  — Bourbonne,  Luchon. 

! légèrement  éréthique.  — Evian,  Vittel.  (Bien- 
faisante.) 

avec  digestion  languissante . — Bussang. 
état  inflammatoire.  — Fougues,  La  Preste. 
état  moins  inflammatoire.  — Vichy. 
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Albuminurie.  — Lamalou,  Bussang,  Vais,  Vichy,  Saint-Nectaire. 

j sans  trouble  de  la  santé.  — Vichy,  Vais,  Gon- 
I trexéville.  Fougues,  Martigny. 

Gravelles,  Coliques]  avec  accidents  douloureux  qui  dominent  {co- 
néphrétiques,  Cal-  liques  obstinées).  — Gontrexéville,  Fougues, 

culs i Martigny,  La  Freste,  Gapvern. 

I autres. — Boyat,  Evian,  Aulus,  Ghâtel-Guyon, 
I Soultzmatt. 


MALADIE  DE  LA  FEMME 

Aménorrhée.  — Saint-Nectaire,  Royat,  Forges,  Luxeuil,  Néris, 
La  Motte. 

Dysménorrhée  chlorotique.  — Royat,  Saint-Nectaire,  Forges, 
Luxeuil,  Néris,  Saint-Sauveur,  La  Motte. 

Leucorrhée.  — Saint-Nectaire,  Royat. 


Métrite  chronique 


/ catarrhe  utéro-vaginal  j Eaux-chaudes,  Lu- 
I chez  les  sujets  lympha-  \ chon,  Gauterets. 
tiques  et  herpétiques.  ( La  Motte. 
chez  les  jeunes  filles.,  état  catarrhal  sans  mé- 
trite proprement  dite.  — Saint-Honoré, 
Bagnoles,  Salies,  Biarritz. 
chez  les  femmes  dgées^  aménorrhée  avec  engor- 
J gement  volumineux.  — Saint-Nectaire,  La 
’ \ Bourhoule,  Saint-Sauveur. 

(état  Bourbon- Lancy, Luxeuil, 

Néris. 

état  éréthique.  — Royat,  Fougues,  Lamalou, 
Ussa. 

pour  excercer  une  action  sédative  et  recons- 
tituante. — Néris.  Flomhières,  Luxeuil,  Dax, 

, Bagnères-de-Bigorre,  Salies,  Biarritz. 


MALADIES  CHIRURGICALES 


Suites  de  grands  rhumatismes.  — Salins-Moutiers,  La  Motte,  Saint- 
Amancl  (Nord). 

Anciennes  plaies,  Raideurs  musculaires.  — Dax,  Luxeuil,  Flomhières, 
Saint-Gervais,  Bagnères-de-Bigorre,  Saint-Amand  (Nord). 
Plaies  atoniques  chez  les  individus  lymphatiques  et  scrofuleux.  — 
Luchon,  Amélie-les-Bains,  Gauterets,  Bagnoles,  Barèges. 
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Lésions  de  tissus.  Trajets  fistuleux  profonds.  — Bourbonne,  Bour- 
bon-rArchambault,  Balaruc. 

Anciennes  maladies  des  os  et  des  articulations.  --  Barèges. 
Ankylosé.  — Aix-les-Bains,  Saint-Amand  (Nord). 

Rachitisme.  — Salies-de-Béarn,  La  Bourboiile,  Vichy,  médication 
saline  par  les  bains  de  mer. 

{Arch.  rjénér.  cChydrol  de  clima.  et  dliydro thérapie.) 


CHAPITRE  XXV 


ANALYSE  DES  EAUX  MINÉRALES 


La  plupart  des  chimistes  et  médecins  hydrologues 
sont  d’accord  pour  admettre  qu’une  analyse  d’eau  miné- 
rale ne  peut  être  conduite  ni  exprimée  comme  celle  d’une 
eau  potable  ordinaire,  ni  surtout  envisagée  comme  une 
eau  d’alimentation  de  chaudière;  mais  il  est  parfois  bien 
difficile  de  rompre  avec  la  routine  ; et,  depuis  que  la 
question  est  nettement  posée,  aucune  méthode  d’unifica- 
tion n’a  encore  été  adoptée  pour  nous  permettre  d’arri- 
ver à mieux  connaître  la  composition  exacte  et  complète 
de  toute  eau  minérale. 

En  attendant,  nous  devons  employer  tous  les  moyens 
physiques  et  chimiques  les  plus  en  rapport  avec  les 
découvertes  modernes,  en  insistant  sur  ceux  qui  per- 
mettent le  mieux  d’expliquer  le  mode  d’action  de  l’eau 
soumise  à l’examen  ; car  en  hydrologie  médicale,  la 
chimie  doit  tenir  le  plus  grand  compte  des  indications 
de  la  médecine.  Agir  autrement  c’est  s’exposer  à re- 
mettre des  résultats  par  trop  hypothétiques  qui  peuvent 
conduire  dans  une  fausse  direction. 

Depuis  quelques  années,  une  théorie  célèbre  dont  le 
nombre  des  adhérents  augmente  chaque  jour,  attribue 


272  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

les  propriétés  cliiniiques  et  physiologiques  des  disso- 
solutions  salines,  non  pas  aux  corps  solides  ou  gazeux 
qu’on  peut  en  retirer  par  évaporation  ou  élévation  de 
température  ; mais  à des  particules  spéciales  ou  portions 
de  molécules  appelées  ions  et  qui  ne  peuvent  exister 
qu’en  dissolution. 

Théorie  des  ions^  — « On  donne  le  nom  de  théorie 
des  ions  aux  nouvelles  interprétations  sur  les  combinai- 
sons et  les  décompositions  des  sels  par  l’eau  dans  les 
eaux  minérales. 

Jusqu’en  1887,  nous  avons  été  dans  l’ignorance  sur 
l’état  des  sels  en  solution  dans  l’eau;  car  c’est  seulement 
à cette  époque  que  le  physicien  suédois  Arrhénius  émit 
sa  théorie  des  solutions  dans  laquelle  il  admettait  que 
dans  les  solutions  aqueuses  étendues,  les  sels  ne  se 
trouvent  pas  à l’état  de  sels  ; mais  à l’état  de  ions  sépa- 
rés d’acides  et  de  bases. 

Depuis,  on  a pu  démontrer  que,  dans  une  solution 
aqueuse  faible,  aucun  sel  ne  peut  exister  comme  tel,  car 
il  est  dédoublé  en  ses  composants,  en  ses  ions  : la  non 
existence  de  sels  formés  dans  les  eaux  minérales  paraît 
donc  vraisemblable. 

Pour  les  exprimer,  on  calcule  de  la  façon  suivante  : 

Dans  l’ion  de  l’acide  sulfurique  SO''H-,  ou  des  sulfates 
dissous  SO^M^,  se  trouve  SOh  On  obtiendra  le  nombre 
des  ions  SO"'  contenus  dans  un  litre  de  l’eau  minérale, 
en  divisant  le  poids  gramme  du  sulfate  de  baryte  donné 

1.  Les  « ions  » sont  les  produits  de  la  décomposition  d’un  élec- 
trolyte. 

Quand  un  composé  liquide  est  traversé  par  un  courant,  il  se 
dédouble  en  deux  parties  appelées  ions.  L’une  (anion)  apparaît  sur 
l’électrode  positive  (anode).  L’autre  (cathion),  apparaît  sur  l’élec- 
trode négative  (cathode). 
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à l’analyse  directe,  par  le  poids  moléculaire  233,28  du 
sulfate  de  baryte  SO^Ba.  Le  quotient  représente  le 
nombre  dions  grammes  de  SO'‘  par  litre. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  pour  Lacide  sulfurique  pourra 
se  répéter  pour  tous  les  autres  éléments  dosés. 

Pour  éviter  les  nombres  trop  petits,  on  multiplie  les 
résultats  par  1.000.  On  a ainsi  le  nombre  d’ions  milli- 
grammes ou  de  milligrammes  ions  par  litre  ; et  les 
nombres  ainsi  obtenus  donnent  une  idée  plus  nette  delà 
valeur  curative  que  le  poids  des  matières  évaluées  par 
lequelon  exprime  habituellement  le  résultat  des  analyses 
d’eau. 

Cette  nouvelle  manière  de  voir  qui  établit  un  principe 
unique  pour  le  calcul  de  l’analyse  est  surtout  admise  à 
l’étranger;  mais  en  France,  malgré  les  efforts  de  P>en- 
kel  et  de  plusieurs  chimistes  distingués,  cette  théorie  est 
encore  peu  suivie.  Pour  l’interprétation  publique  des 
résultats,  elle  présente  d’ailleurs  des  inconvénients  qui 
seront  exposés  plus  loin.  ^ 

M.  Garrigou  l’expose  ainsi  dans  le  rapport  que  nous 
avons  déjà  cité  : 

Les  recherches  physico-chimiques  modernes  ont  con- 
duit les  chimistes  hydrologues  à adopter  une  théorie 
des  plus  simples  et  des  plus  scientifiques  sur  l’allure  des 
composés  qui  constituent  la  base  saline  des  eaux  miné- 
rales. 

On  a admis  que  sous  l’inlluence  seule  de  l’eau  et  sui- 
vant son  volume  plus  ou  moins  grand,  avec  une  limite 
maximum,  un  sel  se  décompose  en  deux  éléments,  l’un 
électro-négatif,  l’autre  électro-positif,  qu’on  a appelés 
cathion  et  anion  ; et  que  ces  éléments  chargés  d’élec- 
tricité, négative  pour  les  premiers  et  positive  pour  les 
seconds,  représentent  le  sel  primitif. 
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Sous  riniluence  du  passage  du  courant  électrique 
dans  le  liquide  auquel  on  a confié  le  sel  pour  le  dissoudre, 
chaque  genre  d’électricité  entraîne  l’ion  qui  lui  corres- 
pond. Cette  décomposition  spontanée  du  sel  en  ion  s’ac- 
tive et  se  poursuit  par  l’addition  d’eau  jusqu'au  moment 
où,  la  dilution  augmentant  par  suite  de  l’augmentation 
du  volume  de  l’eau,  tout  le  sel  est  décomposé,  la  con- 
centration étant  descendue  à son  minimum  et  le  volume 
utile  de  l’eau  à son  maximum. 

Il  se  passe  dans  le  liquide  des  faits  physiques  analogues 
à ceux  que  l’on  observe  au  sein  des  substances  gazeuses. 
Les  molécules  séparées  des  composés  salins  exercent 
sur  les  parois  du  vase  une  pression  ; et  l’existence  de 
cette  pression,  qui  a reçu  le  nom  de  pression  osmotique^ 
se  démontre  expérimentalement.  Elle  est  indépendante 
de  la  nature  chimique  de  la  solution  et  ne  varie  qu’avec 
la  concentration,  finissant  par  s’établir  et  par  dispa- 
raître, à mesure  que  l’on  augmente  le  volume  d’eau  de 
dissolution. 

Le  nombre  des  sels  dissous  dans  un  même  liquide  ne 
change  rien  aux  lois  établies  à ce  sujet. 

La  somme  des  pressions  osmotiques  de  chaque  élé- 
ment dissocié  représente  la  pression  osmotique  totale 
qui  règne  dans  la  solution  ; de  même  que  dans  un  mé- 
lange de  gaz,  la  somme  des  pressions  osmotiques  de 
chacun  représente  la  pression  totale  du  mélange. 

L’exposé  très  sommaire  des  faits  relatifs  à la  dissocia- 
tion nous  amène  donc  à dire  que  dans  les  eaux  minérales 
les  substances  salines  sont  décomposées  en  éléments 
simples  appelés  cathions  (métaux),  et  unions  (molécules 
d’acides),  soit  partiellement,  soit  totalement. 

Pour  représenter  non  seulement  la  composition  théo- 
rique d’une  eau  minérale,  mais  surtout  sa  composition 
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réelle,  il  est  donc  logique  d’adopter  la  formule  des  ions 
(cathions  et  anions)  ; et  c’est  même  une  nécessité  abso- 
lue, si  l’on  veut  se  trouver  d’accord  avec  la  science  ac- 
tuelle, et  faire  en  chimie  hydrologique  des  comparai- 
sons utiles  des  sources  entre  elles.  » 

Conductibilité  électrique.  — L’application  de  la  con- 
ductibilité électrique  à l’analyse  des  eaux  minérales  est 
également  de  date  récente;  cependant,  elle  mérite  d'être 
sérieusement  étudiée,  car  c’est  probablement  de  ce  côté 
qu’on  trouvera  l’explication  de  l’activité  de  bon  nombre 
d’eaux  minérales. 

Elle  est  assez  facile  à mettre  en  évidence,  surtout  par 
le  téléphone  qui  permet  de  saisir  au  passage,  au  moment 
de  la  rupture,  l’existence  manifeste  des  bruits  télépho- 
niques dus  à des  courants  même  excessivement  faibles. 

Après  avoir  été  nié,  on  peut  dire  aujourd’hui  que  les 
eaux  minérales  portent  constamment  en  elles  un  état 
électrique  spécial,  qu’on  n’a  pu  encore  définir  d’une 
manière  exacte,  mais  qui  se  manifeste  par  des  courants 
agissant  sur  le  téléphone,  mieux  encore  que  sur  les  gal- 
vanomètres les  plus  sensibles,  et  qu’une  oreille  même 
inexpérimentée  peut  parfaitement  entendre  et  cons- 
tater. 

Les  sels  en  leur  forme  solide,  conduisent  aussi  mal 
l’électricité  que  l’eau  distillée,  tandis  qu’une  solution 
d’un  sel  dans  l’eau  distillée,  conduit  très  bien  le  courant. 
Le  sel  a donc  dû  subir  un  changement  considérable;  il 
est  décomposé  en  ses  éléments,  en  ses  ions.  Ce  sont  les 
ions  qui  permettent  au  courant  dépasser  dans  la  solution 
et  pour  une  température  donnée,  cette  conductibilité 
sera  d’autant  plus  grande  qu’il  y aura  plus  de  ions  dans 
la  colonne  liquide  traversée  par  le  courant.  Lorsque  la 


276  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

solution  est  trop  concentrée,  les  sels  ne  se  scindent  pas 
complètement  en  leurs  ions;  et  la  solution  qui  contient 
le  sel  et  des  ions  ne  conduit  plus  aussi  bien  l’électri- 
cité. 

Par  dilutions  successives  avec  de  l’eau,  le  sel  non 
dissocié  se  dédouble  peu  à peu  en  ses  ions,  jusqu’à  ce 
qu’enfin  la  dissolution  soit  complète.  La  conductibilité 
grandira  avec  l’augmentation  du  nombre  des  ions,  jusqu’à 
un  certain  maximum.  Une  plus  grande  dilution  pro- 
voquera une  diminution  du  nombre  des  ions,  et  par  là 
amoindrira  la  conductibilité.  Lorsqu’on  trouve  que  la 
conductibilité  d’une  eau  minérale  diminue  avec  l’addition 
successive  d’eau  distillée,  et  cela  progressivement  au 
degré  de  dilution,  on  peut  en  conclure  sûrement  que  le 
dédoublement  des  sels  en  leurs  ions  a été  complet. 

La  détermination  de  la  conductibilité  spécifique,  se 
fait  à la  température  rigoureusement  constante  de  25®; 
et  les  nombres  qui  servent  à l’exprimer,  représentent 
l'inverse  de  la  résistance  en  ohms,  de  1 centimètre  cube 
à la  température  de  25®. 

Les  substances  insolubles  ou  simplement  colloïdales 
comme  l’oxyde  de  fer  et  îa  silice  par  exemple,  n’ont  pas 
d’aclion  sur  le  résultat  de  cette  détermination.  D’autre 
part,  la  sensibilité  de  la  méthode  est  telle  que  la  plus 
petite  variation  dans  la  minéralisation  de  l’eau,  fait 
varier  dans  des  proportions  énormes,  la  conductibilité 
spécifique  du  liquide  examiné. 

Cette  méthode  permet  donc  de  vérifier  l’identité  de 
tous  les  envois  d’eau  effectués. 

Essais  préliminaires.  — L’analyse  d’une  eau  minérale 
comporte  un  certain  nombre  d’essais  préliminaires  à 
effectuer  à la  source,  et  d’essais  chimiques  sommaires  à 
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pratiquer  au  laboratoire,  avant  d’instituer  le  programme 
définitif  de  recherches. 

Operations  à la  source  — Elles  consistent  : 
l'"  A prélever  des  échantillons  destinés  à l’analyse 
chimique  et  bactériologique,  en  prenant  toutes  les  pré- 
cautions indiquées  pour  les  eaux  potables. 

Pour  l’analyse  chimique,  on  remplira  plusieurs  bon- 
bonnes en  verre  de  20  à 50  litres,  préalablement  passées 
à Facide  sulfurique  au  10%  puis  rincées  plusieurs  fois 
avec  l’eau  minérale  à analyser. 

Pour  l’analyse  bactériologique,  on  pourra  faire  un 
certain  nombre  d’ensemencements  à la  source,  et 
recueillir  plusieurs  flacons  bouchés  à l’émeri,  qui  seront 
disposés  dans  de  la  glace,  pour  être  employés  à des 
recherches  bactériologiques  diverses,  aussitôt  leur 
arrivée  au  laboratoire. 

2°  Les  essais  à la  source  comportent  en  outre  la 
détermination  des  gaz  spontanément  émis  au  griffon. 

Ci)  On  fixera  à part  l’acide  carbonique  libre  et  combiné, 
en  emplissant  avec  précautions  deux  bouteilles  de  un 
litre  bien  jaugées,  contenant  20  centimètres  cubes  de 
solution  saturée  de  chlorure  de  baryum  pur,  et  20  centi- 
mètres cubes  d’ammoniaque  non  carbonatée.  11  se  forme 
ainsi  du  carbonate  de  baryte,  dont  le  poids  permet  de 
calculer  Facide  carbonique  recueilli  et  contenu  dans 
960  centimètres  cubes  d’eau  : i de  carbonate  de  baryte 
renferme  0,223  d’acide  carbonique. 

h)  l.a  détermination  de  Facide  sulfhydrique  se  fera 
aussi  à la  source;  car  les  eaux  sulfurées  froides,  et  sur- 
tout les  thermales,  sont  très  altérables. 

A cet  effet,  on  se  servira  d’une  solution  d’iode  normale 
centime  à 1^%27  d’iode  dans  un  litre  d’eau  distillée 
bouillie  avec  quantité  suffisante  d’iodure  de  potassium. 

16 
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On  reçoit  100  centimètres  cubes  de  l’eau  dans  un  vase  ' 
à précipiter,  on  ajoute  5 centimètres  cubes  d’empois 
d’amidon  frais  et  clair,  puis  on  verse  à l’aide  d’une 
burette  graduée,  goutte  à goutte,  la  liqueur  centinor- 
male  jusqu’à  la  coloration  bleue  : 1 centimètre  cube  de 
; cette  solution  correspond  à 0»%0017  d’hydrogène  sul- 
furé. j 

Quand  l’eau  sulfurée  est  très  chaude  et  qu’il  s’agit  j 
d’agir  vite,  sans  perdre  ni  gaz  ni  iode;  on  pourra  la 
diluer  avec  son  volume  d’eau  distillée  froide  bouillie,  et 
en  tenir  compte. 

Si  l’eau  sulfurée  contient  en  même  temps  des  hyposul- 
fites,  des  carbonates  et  des  silicates  qui  agissent  sur 
l’iode,  on  opérera  de  la  façon  suivante  : 

On  précipitera  l’hydrogène  sulfuré  et  les  sulfures,  en 
mélangeant  à un  volume  connu  d’eau,  du  carbonate  ou 
du  sulfate  de  plomb  ; puis  on  effectuera  un  second 
dosage  sulfurométrique,  qui,  retranché  du  premier, 
donnera  la  quantité  d’iode  réellement  absorbée  par 
l’hydrogène  sulfuré. 

En  dehors  de  ces  opérations,  on  devra  noter  toutes  les 
propriétés  physiques  et  organoleptiques  de  l’eau,  et  en 
général  toutes  les  indications  qui  peuvent  être  utiles  pour 
faire  entrevoir  dans  quel  sens  on  devra  diriger  les 
recherches. 

On  notera  donc  : 

Température; 

Densité  de  l’eau  ; 

Limpidité  ; 

Odeur  ; 

Saveur  ; 

Onctuosité  ; 

Débit; 
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Boues  déposées  ; 

Captage  et  aménagement  ; 

Description  des  sources. 

L'odeur  et  la  saveur  permettent  de  reconnaître  les 
eaux  sulfurées,  acides,  ferrugineuses  et  salines. 

L’onctuosité  indique  la  présence  des  silicates,  des  sul- 
fures alcalins  ou  de  certaines  matières  organiques. 

Essais  chimiques  sommaires,  — A l’aide  de  quelques 
réactifs  d’un  usage  courant,  on  pourra  pratiquer  à la 
source  plusieurs  réactions  chimiques  propres  à classer 
l’eau  minérale,  telles  que: 

Réaction  au  tournesol  ; 

Action  des  acides  minéraux; 

— de  l’ammoniaque;  . 

— de  l’eau  de  baryte; 

— de  l’acétate  de  plomb  ; 

— du  chlorure  de  baryum  ; 

— de  l’azotate  d’argent; 

— de l’oxalate  d’ammoniaque; 

— du  phosphate  de  soude  ammoniacal  ; 

— du  nitroprussiate  de  soude. 


TABLEAU  DES  ESSAIS  CHIMIQUES  SOMMAIRES  (JADIN) 

Saveur  réaction  acide  au  tournesol. 

Fait  effervescence  à Fair  libre Eau  acidulé  gazeuse. 

Réaction  alcaline  au  tourne-  j , 

sol,  après  dégagement  de  \ baryte  ne  donne  rien.. . Eau  bicarbonatée  sodique 
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Nota.  — Pour  les  eaux  sulfureuses  on  pourra  en 
outre  faire  ag“ir  \enitroprussiate  de  soude,  qui  ne  donnera 
pas  de  coloration  si  l’eau  ne  contient  pas  de  sulfures  so- 
lubles. La  présence  de  l’hydrogène  sulfuré  libre  en  faible 
proportion  pourra  être  constatée  en  traitant  un  litre  d’eau 
avec  laj9.  amido-diméthylaniline,  acide  chlorhydrique  et 
un  peu  de  perchlorure  de  fer,  qui  doit  donner  après 
quelques  secondes  la  réaction  du  hleu  de  méthyle.  Enfin, 
en  laissant  quelque  temps  à l’air  libre  certaines  eaux  sul- 
fureuses et  les  examinant  à la  lumière  d’une  bougie,  on 
peut  remarquer  dans  l’eau  un  chatoiement  rouge  bleuâtre 
caractéristique  pour  l’eau  tenant  en  suspension  de  très 
fines  particules  de  soufre. 

Pour  faciliter  la  recherche  des  métaux  contenus  en 
faible  proportion  dans  les  eaux  minérales,  M.  Garri- 
gou  à appliqué  depuis  longtemps  une  méthode  consis- 
tant à évaporer  à la  source  de  grandes  quantités  d’eau 
minérale. 

Pour  simplifier  l’opération,  il  précipite  par  l’hydrate 
de  baryte  à la  source  même,  non  seulement  les  acides 
minéraux  et  organiques  formant  avec  cette  base  des  sels 
insolubes , mais  encore  tousles  oxydes  métalliques  lourds, 
les  oxydes  terreux  et  la  presque  totalité  des  alcalino- 
terreux,  sauf  les  alcalis.  11  effectue  ensuite  par  les  pro- 
cédés classiques  la  séparation  des  acides  et  les  oxydes 
métalliques. 

Voici  comment  il  opère  : 

Il  emmagasine  l’eau  à la  source  même  dans  des  bon- 
bonnes de  verre  ou  des  cuves  de  bois  très  propres,  en  se 
servant  d’un  siphon  de  verre  placé  dans  le  griffon,  ou  en 
laissant  couler  l’eau  de  la  source,  mais  en  évitant  le  con- 
tact d’un  tuyau  métallique  quelconque. 

A mesure  que  l’eau  tombe  dans  le  récipient,  il  ajoute 

16* 
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de  riiydrate  de  baryte  pure  en  poudre,  et  il  agite. 
Lorsque  le  liquide  est  devenu  limpide,  il  décante  et 
reçoit  le  précipité  sur  un  filtre.  Dans  le  liquide  décanté, 
il  ajoute  de  Facide  sulfurique  pur  en  quantité  plus  que 
suffisante  pour  précipiter  Fexcès  de  baryte.  Il  sépare 
le  sulfate  de  baryte  qui  se  dépose  et  il  le  lave  à Feau 
minérale  : ce  sulfate  de  baryte  est  mêlé  à une  petite  quan- 
tité de  métaux  échappés  à la  première  précipitation. 
C’est  sur  ces  deux  précipités,  qui  sont  emportés  au  labo- 
ratoire, que  M.  Garrigou  opère  pour  les  soumettre  à l’ana- 
lyse. 

Dans  certaines  eaux  minérales  l’emploi  de  l’hydrate  de 
baryte  peut  encore  fournir  d’autres  indications  pré- 
cieuses en  révélant  la  présence  de  certaines  matières 
organiques  spéciales. 

En  effet  si,  après  avoir  traité  Feau  minérale  par  l’hy- 
drate de  baryte,  on  la  laisse  se  clarifier  et  qu’on  décante 
le  liquide,  on  peut  faire  sur  lui  des  lavages  à la  benzine, 
à l’éther  de  pétrole,  au  chloroforme,  qui  fournissent 
une  petite  quantité  des  substances  curieuses  à étudier. 

C’est  ainsi  que  le  lavage  à la  benzine  adonné  à M.  Gar- 
rigou une  substance  grasse  avec  une  des  sources  de 
Barègès  etpour  la  source  de  Royat-Saint-Mart,  une  très 
petite  quantité  de  matière  organique  présentant,  au  mi- 
croscope, des  réactions  la  rapprochant  des  alcaloïdes. 

Lorsque,  après  avoir  séparé  le  précipité  obtenu  par 
l’hydrate  de  baryte,  on  le  dessèche  et  on  le  calcine,  ce 
précipité  brunit  en  se  charbonnant,  et  cela  pour  un 
grand  nombre  de  sources.  Il  contient  donc  des  matières 
organiques  : probablement  des  acides  précipitables  par 
le  réactif. 

Le  liquide  barytique,  traité  par  Facide  sulfurique  en 
excès  pour  précipiter  la  baryte,  devenu  limpide,  décanté. 
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mis  à évaporer  et  calciné,  fournit  un  résidu  légèrement 
carbonisable. 

Lorsque,  après  décantation  du  liquide  acide  (par 
l’acide  sulfurique),  on  en  prend  une  portion  (10  litres), 
et  qu’on  la  traite  par  le  nitrate  d’argent,  il  se  fait  un 
précipité  de  chlorure,  bromure  et  iodure  d’argent,  qui 
repris  par  l’ammoniaque  pour  chercher  à dissoudre  les 
chlorure  et  bromure  d’argent,  et  les  séparer  de  l’io- 
dure,  brunit  instantanément  et  même  noircit,  comme  cela 
arrive  en  présence  d’une  matière  organique  apte  à ré- 
duire les  sels  d’argent. 

Lorsque,  après  avoir  fait  passer  dans  la  liqueur  d’où 
se  sont  séparés  les  trois  haloïdes  argentiques,  un  cou- 
rant de  gaz  sulfhydrique  pour  précipiter  l’excès  de 
nitrate  d’argent,  on  laisse  ce  liquide  au  repos  et  qu’après 
clarification,  on  décante  une  certaine  quantité  de  ce 
liquide,  supposé  ne  plus  contenir  que  les  terres  alcalines 
et  les  alcalis  de  l’eau  minérale  étudiée,  si  l’on  pousse 
l’évaporation  jusqu’à  siccité  et  qu’on  calcine  avec  pré- 
caution le  résidu  sec,  on  le  voit  encore  brunir  et  se 
charbonner  légèrement.  Il  contient  donc  encore  une 
matière  organique  qui  avait  échappé  à toutes  les  opéra- 
tions précédentes. 

En  résumé,  grâce  à la  simplification  qui  permet  le 
traitement  d’une  eau  minérale  à la  source  même  par 
l’hydrate  de  baryte,  on  obtient  une  série  de  matières 
organiques  variées  : 

Des  acides,  formant  des  sels  barytiques  insolubles; 

Des  matières  que  l’hydrate  de  baryte  laisse  ou  met 
en  liberté;  matières  grasses  d’une  part,  et  substances  se 
comportant  comme  des  alcaloïdes  de  l’autre  ; 

3®  Un  acide  qui  semble  se  laisser  expulser  de  ses 
combinaisons  naturelles  par  l’acide  sulfurique  ; 
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4®  Des  substances  que  précipite  le  nitrate  d’argent, 
en  même  temps  que  les  trois  haloïdes; 

5®  Enfin  une  substance  neutre  qui  reste  dans  les  der- 
nières portions  du  liquide  primitif  avec  les  terres  alca- 
lines et  les  alcalis. 

Dans  les  eaux  minérales  qu’il  a ainsi  examinées, 
M.  Garrigou  a constaté  la  piésence  de  quatre  matières 
organiques  différentes  : grasses,  alcaloïdiques,  acides  et 
indifférentes. 

Mais  avant  de  se  livrer  à tout  travail  que  comporte 
l’analyse  complète  au  point  de  vue  des  métaux,  il  faut 
faire  une  opération  qui  indique  immédiatement  s’il  vaut 
réellement  la  peine  d’entreprendre  la  recherche  des  mé- 
taux sur  une  eau  minérale  quelconque. 

On  fait  évaporer  4 à 5 litres  d’eau  à siccité  dans  une 
capsule  de  porcelaine.  Le  résidu  est  soigneusement  et 
proprement  rassemblé,  en  employant  à son  grattage 
un  couteau  d’acier,  d’une  propreté  absolue.  Le  résidu 
ainsi  préparé  est  passé  dans  une  petite  capsule  de  por- 
celaine dans  laquelle  on  le  calcine  en  recouvrant  la  cap- 
sule d’un  couvercle  parfaitement  propre  en  porcelaine, 
et  rafraîchi  par  une  soufflerie  à air. 

Après  la  calcination,  le  résidu  n’étant  plus  charbon- 
neux, on  attaque  le  dépôt  formé  sur  le  couvercle  s’il  y 
en  a un,  par  l’eau  régale  bouillante,  on  évapore  cette  eau 
régale  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine,  le  résidu 
sec  est  traité  deux  fois  par  l’acide  chlorhydrique  pour 
chasser  l’acide  azotique.  On  le  reprend  par  l’acide 
chlorhydrique  un  peu  abondant,  de  manière  à le 
faire  glisser  dans  la  capsule  qui  contient  le  résidu 
total. 

Ce  résidu,  ainsi  attaqué  à chaud,  cède  tous  ses  métaux 
à l’acide  chlorhydrique  et  il  se  forme  des  chlorures.  On 
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évapore  presque  à siccité,  sans  cependant  chasser  tout 
l’acide  chlorhydrique. 

On  ajoute  un  peu  d’eau  et  on  agite. 

Tout  ce  qui  a pu  se  dissoudre  est  ainsi  passé  à l’état 
de  solution  chlorhydrique  étendue. 

On  ajoute  quelques  gouttes  d’acide  sulfhydrique  en 
solution. 

S’il  y a des  métaux  des  premiers  groupes,  il  se  pro- 
duit immédiatement  dans  le  liquide  une  coloration  noire 
ou  brune,,  ou  un  précipité  suivant  l’abondance  des  mé- 
taux. 

En  ajoutant  alors  de  l’ammoniaque  et  du  sulfhydrate 
d’ammoniaque,  si  la  couleur  noire  ou  brune  fonce  davan- 
tage, c’est  une  preuve  qu’il  y a aussi  des  métaux  du 
groupe  du  fer. 

Dans  ces  conditions,  on  doit  entreprendre  l’analyse 
complète  de  l’eau,  au  point  de  vue  des  métaux. 

11  est  excessivement  rare  qu’une  eau  minérale  ne  con- 
tienne pas  des  métaux  en  plus  ou  moins  grande  quantité; 
et  on  doit  s’efforcer  de  les  rechercher  par  tous  les 
moyens  connus. 

TRAVAUX  DANS  LE  LABORATOIRE 

Les  essais  à effectuer  au  laboratoire  sont  forcément 
très  nombreux  et  exigent  beaucoup  de  méthode. 

Ils  comprennent  toutes  les  détm^inations  minérales 
qui  ont  été  décrites  à l’analyse  des  eaux  d’alimentation; 
et  un  assez  grand  nombre  de  recherches  spéciales  dont 
les  principales  sont  : 

Titrage  alcalimétrique; 

Dosage  de  l’acide  carbonique  sous  toutes  ses  formes; 

Recherche  et  dosage  de  l’iode,  du  brome,  du  bore,  du 
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fluor,  de  l’arsenic,  du  lithium,  manganèse,  baryum, 
strontium,  etc. 

Titrage  alcalimétrique.  — La  détermination  de  l’alca- 
linité des  eaux  minérales  est  intéressante  parce  qu’elle 
sert  de  contrôle  aux  chiffres  fournis  par  l’analyse. 

La  réaction  alcaline  des  eaux  minérales  est  due  aux 
carbonates  alcalins  et  alcalino-terreux  de  chaux  et  de 
magnésie. 

Pour  l’apprécier,  on  mesure  100  centimètres  cubes  de 
l’eau  à essayer  que  l’on  verse  dans  un  vase  à précipité 
avec  II  ou  III  gouttes  de  solution  aqueuse  sensible 
d’orangé  Poirier  n®  3,  et  on  titre  à l’acide  sulfurique 
normal  décime  (N/ 10)  jusqu’au  virage  très  sensible  du 
jaune  brun  au  rose.  On  fait  la  lecture  de  la  burette  et  on 
détermine  la  correction  que  l’on  doit  lui  faire  subir  en 
opérant  dans  les  mêmes  conditions  avec  100  centimètres 
cubes  d’eau  distillée. 

La  correction  étant  faite,  le  nombre  de  centimètres 
cubes  employés,  multiplié  par  0,050  donne  l’alcalinité 
par  litre  d’eau  exprimée  en  carbonate  de  chaux. 

Gaz  dissous.  — La  question  de  l’hydrogène  sulfuré 
ayant  été  traitée,  il  reste  à examiner  l’oxygène,  l’azote 
et  surtout  l’acide  carbonique  qui  est  le  gaz  le  plus 
répandu  dans  les  eaux  minérales. 

Oxygéné  et  azote.  — L’oxygène  est  environ  deux  fois 
plus  soluble  que  l’azote,  et  un  litre  d’eau  peut  en  dis- 
soudre 46  centimètres  cubes  contre  25  centimètres  cubes 
d’azote  : aussi  dans  les  eaux  superficielles,  il  ne  se 
trouve  plus  dans  les  mêmes  proportions  que  dans  l’air, 
et  l’on  y rencontre  1/3  d’oxygène  pour  2/3  d’azote  au 
lieu  de  1/5  d’oxygène  pour  4/5  d’azote. 

Dans  les  eaux  profondes,  où  la  question  de  solubilité 
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n’est  plus  enjeu,  c’est  au  contraire  l’azote  qui  domine, 
car  l’oxygène  a été  employé  à des  oxydations  diverses; 
tandis  que  l’azote  inerte  reste  sans  emploi  et  s’y  trouve 
par  suite  dans  les  mêmes  proportions  que  les  eaux 
douces  ou  s’en  écarte  peu. 

L’azote  est  un  produit  assez  fréquent  des  orifices  vol- 
caniques et  des  eaux  thermo-minérales,  mais  il  n’a  qu’un 
rôle  très  inférieur  comparativement  à l’acide  carbonique. 

Le  D"  Labat,  qui  a fait  une  étude  de  l’azote  dans  les- 
eaux  minérales,  estime  qu’il  n’y  a pas  lieu  d’établir  une 
catégorie  spéciale  d’eaux  azotées  à minéralisation  indé- 
terminée, comme  on  l’admet  en  Espagne  en  leur  attri- 
buant la  propriété  de  produire  la  sédation,  d’amener 
le  ralentissement  du  pouls,  de  faciliter  la  respiration  et 
de  calmer  le  système  nerveux. 

Ces  résultats  heureux,  remarquables  surtout  chez  les 
tuberculeux,  ont  été  constatés  dans  plusieurs  stations 
minérales  très  diverses  possédant  des  salles  d’inhala- 
tions. 

Acide  carbonique  et  bicarbonates  alcalins  ^ . — L’acide 
carbonique  est  le  gaz  le  plus  abondant  et  le  plus  répandu 
dans  les  eaux  minérales. 

Les  bicarbonates  alcalins  sont  ceux  de  soude 
2(CO‘^xNaO),depotasse2(C02KO),delithine2(C02LiO). 
Celui  de  soude  est  toujours  prédominant,  et  cela  explique 
le  nom  de  bicarbonatées  sodiques^  donné  aux  eaux  qui 
les  contiennent  ; mais  les  eaux  bicarbonatées  sodiques 
pures  sont  bien  rares,  et  il  serait  plus  logique  de  les 
appeler  eaux  alcalines. 

Pour  le  D**  Labat,  Vichy  et  Vais  doivent  rentrer  dans 

1.  Vacide  carbonique  et  les  bicarbonates  alcalins  dans  les  eaux 
minérales  (ü"  Labat). 
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le  groupe  des  alcalines  mixtes,  type  si  nettement  accusé 
dans  le  plateau  central. 

Dans  les  eaux  alcalines,  le  gaz  carbonique  s’associe 
donc  aux  bicarbonates  alcalins  ou  terreux  ; mais  il  se 
retrouve  dans  d’autres  classes  d’eaux  minérales. 

Dans  les  eaux  chlorurées  ou  salées,  il  manque  presque 
' entièrement  en  France,  tandis  qu’il  est  très  abondant  au 
delà  du  Rhin  ; et  cette  grande  différence  tient  à des  con- 
ditions de  gisement. 

Les  eaux  séléniteuses,  dites  sulfatées  calciques  des 
Vosges,  ont  peu  ou  point  de  gaz  carbonique  libre,  sou- 
vent moins  que  les  eaux  potables. 

Les  analyses  des  eaux  sulfureuses  ne  mentionnent  pas 
d’acide  carbonique  libre,  sauf  en  Italie  où  le  type  est 
mélangé. 

Dans  les  eaux  ferrugineuses,  exception  faite  des  cré- 
natéesetdes  sulfatées,  le  gaz  est  parfois  d’une  abondance 
extrême.  Nos  eaux  ferrées  gazeuses  sont  en  même  temps 
alcalines. 

Les  eaux  purgatives  provenant  de  la  lixiviation  sont 
souvent  gazeuses. 

Il  est  une  classe  d’eaux  éminement  gazeuses  (type 
Saint-Galmier),  qui  ont  reçu  le  nom  d’eaux  de  table  ; 
mais  la  plupart  de  ces  eaux  sont  des  alcalines  mixtes  par- 
fois assez  minéralisées. 

Il  résulte  de  ces  citations  que  le  gaz  acide  carbonique 
libre  fait  partie  intégrante  des  eaux  alcalines  et  qu’il  se 
présente  souvent  dans  les  autres  classes  ; néanmoins,  il 
n’est  pas  subordonné  au  type  minéral.  C’est  plutôt  un 
phénomène  régional  et  il  se  montre  dans  les  contrées 
àéruptions  volcaniques  soit  modernes,  soit  plus  anciennes. 

li’acide  carbonique  peut  déplacer  l’acide  silicique  par 
voie  humide,  tandis  que  par  voie  sèche  Facide  silicique 
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déplace  l’acide  carbonique  dans  le  carbonate  de  soude. 

L’action  thérapeutique  du  gaz  carbonique  et  des  Bicar- 
bonates alcalins  dans  les  eaux  alcalines,  se  trouve-  con- 
fondue par  leur  administration  simultanée.  Cependant, 
le  gaz  isolé  a quelquefois  été  appliqué  seul  en  boisson  et 
en  bains. 

L’eau  gazeuse  réveille  l’appétit  et  favorise  la  digestion; 
mais  l’abus  peut  produire  paresse  et  dilatation  de  l’es- 
tomac avec  ses  conséquences. 

A doses  convenables,  l’estomac  ressent  une  douce 
chaleur  et  la  stimulation  devient  générale.  L’administra- 
tion peut  aller  jusqu’à  l’ivresse  carbonique;  et  à Vichy,  il 
n’est  pas  rare  de  voir  des  personnes  tituber  ou  s’accro- 
cher aux  arbres  du  parc  après  avoir  pris  un  verre  de 
Grande-Grille.  Ce  pliénomène  ne  doit  pas  être  confondu 
avec  le  vertige  stomacal. 

Les  bains  d’eau  gazeuse  sont  d’abord  stimulants,  puis 
sédatifs  ; mais  il  peut  se  manifester  aussi  des  symp- 
tômes d’excitation  circulatoire  et  nerveuse,  des  conges- 
tions des  centres  et  la  fièvre  gastrique.  On  peut  aussi 
obtenir  des  phénomènes  d’anesthésie. 

Quant  à la  médication  alcaline,  on  peut  la  résumer  en 
disant  qu’elle  modifie  très  heureusement  l’assimilation 
etla  nutrition  : mais  onpeut  reprocher  ànos  eaux  alcalines 
den’être  pas  suffisamment  purgatives. 

Dosage  de  Tacide  carbonique  total.  — Pour  le  doser,  on 
prendra  un  des  deux  litres  remplis  à la  source,  dans 
lesquels  on  avait  préalablement  ajouté  20  centimètres 
cubes  de  solution  saturée  de  chlorure  de  baryum,  20  cen- 
mètres  cubes  d’ammoniaque  et  par  suite  960  centimètres 
cubes  d’eau. 

Après  agitation  et  repos  d'au  moins  vingt-quatre 


BAUCIlKh. 


290  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

heures  dans  un  endroit  frais,  on  recueille  sur  un  filtre  à 
analyses,  un  précipité  formé  de  carbonate  de  baryte  et 
de  sulfate  de  baryte  qu’on  lave  bien  à l'eau  distillée 
chaude  tant  que  les  eaux  delavage  accusent  delà  baryte 
en  solution.  Cela  fait,  on  verse  sur  le  filtre  de  l’acide 
chlorhydrique  pur  étendu  pour  dissoudre  entièrement 
le  carbonate  de  baryte  qui  passe  sous  forme  de  chlorure 
de  baryun  dans  le  liquide  filtré.  Dans  ce  liquide,  on 
dosera  alors  la  baryte  en  la  précipitant  par  Tacide  sul- 
furique, comme  il  a été  dit  au  dosage  des  sulfates.  Le 
poids  du  sulfate  de  baryte  obtenu  multiplié  par  0,1888 
donne  la  quantité  d’acide  carbonique  correspondante. 

On  peut  opérer  plus  simplement,  mais  moins  exacte- 
ment en  recueillant  le  précipité  mixte  sur  un  double  filtre 
taré.  On  dsssèche  le  tout  à 100®  et  on  pèse.  On  calcine 
ensuite  dans  une  capsule  de  platine  tarée  et  on  fait  une 
seconde  pesée.  La  perte  de  poids  indique  la  quantité 
d’acide  carbonique  expulsée  par  la  calcination  et  qui 
existait  dans  l’eau  soit  à l’état  libre,  soit  à l’état  de  car- 
bonates. On  prélève  sur  ce  total  l’acide  carbonique  néces- 
saire pour  former  des  bicarbonates  avec  les  bases  trou- 
vées par  l’analyse,  et  on  considère  comme  acide  libre  tout 
ce  qui  excède  cette  quantité. 

Acide  carbonique  combiné.  — Dans  les  eaux  minérales, 
l’acide  carbonique  est  en  partie  combiné  aux  bases 
alcalines  ef%n  partie  aux  bases  alcalino-terreuses. 

Ce  dernier  se  trouve  en  entier  dans  la  partie  insoluble 
du  résidu  de  l’évaporation  de  l’eau,  si  l’eau  n’est  pas 
bicarbonatée.  Le  dosage  du  calcium  et  du  magnésium  dans 
ce  résidu  donnera  ce  poids. 

Si  l’eau  est  bicarbonatée,  il  faut  y . ajouter  l’acide  car- 
bonique déduit  de  l’alcalinité  de  la  partie  soluble  de  ce 
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même_  résidu,  ou  du  poids  du  carbonate  de  baryte  qu’elle 
peut  donner. 

Dans  ces  derniers  temps,  la  théorie  des  ions  a été 
appliquée  au  calcul  de  l’acide  carbonique  combiné 
(C03). 

Ce  dosage  se  calcule  de  la  différence  des  cathions  et 
anions,  par  la  multiplication,  par  le  poids  moléculaire 
de  l’acide  carbonique  (CO^)  et  division  par  deux;  car  le 
nombre  des  cathions  est  égal  dans  chaque  dissolution 
d’un  sel  à celui  des  anions,  tous  deux  étant  exprimés 
en  ions  monovalents.  On  obtient  les  ions  monovalents 
par  division  des  nombres  de  grammes  obtenus  par  les 
poids  atomiques  ou  moléculaires  et  multiplication  par  la 
valence. 

Acide  carbonique  libre  et  combiné  à l’état  de  bicarbo- 
nate. — On  peut  employer  le  procédé  Buignet  basé  sur 
l’emploi  du  vide  barométrique  et  qui  présente  l’avantage 
de  pouvoir  être  exécuté  rapidement  et  avec  peu  de 
liquide. 

Pour  avoir  l’acide  carbonique  libre,  il  suffit  d’ajouter 
au  gaz  qui  s’est  dégagé  spontanément  dans  le  vide 
(tube  de  Toricelli  gradué),  celui  que  le  calcul  indique 
comme  étant  retenu  en  dissolution  (table  de  Bunsen). 

Si,  après  avoir  mesuré  le  gaz  libre,  on  traite  l’eau 
minérale  dans  le  tube  même  où  elle  se  trouve  contenue, 
par  un  léger  exès  d’acide  sulfurique  au  dixième,  le  nou- 
veau dégagement  gazeux  représentera  l’acide  carbonique 
provenant  des  bicarbonates  que  l’acide  sulfurique  a dé- 
composés. 

Cette  seconde  quantité  peut  être  mesurée  tout  aussi 
facilement  que  la  première. 
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Résidu  salin  à 180\  — Pour  déterminer  Temsemble 
des  matières  fixes,  on  évaporera  500  centimètre  cubes 
d’eau  préalablement  filtrée,  dans  une  capsule  de  pla- 
tine bien  tarée,  en  opérant  au  bain-marie.  Le  résidu  est 
ensuite  séché  à l’étuve  à gaz  jusqu’à  poids  constant,  à 
la  température  de  180'',  qui  est  celle  qu’on  adopte  géné- 
ralement. 

L’opération  est  assez  longue  ; et  elle  est  terminée 
lorsque  deux  pesées  faites  à une  heure  de  distance 
donnent  sensiblement  le  même  poids. 

Dans  cette  opération,  il  peut  se  produire  des  pertes 
d’acide  carbonique  des  carbonates,,  et  d’acide  chlorhy- 
drique du  chlorure  de  magnésium.  Pour  éviter  cette 
dernière  cause  d’erreur,  on  peut  additionner  l’eau  au 
début  d’un  poids  connu  de  carbonate  de  soude  fondu, 
que  l’on  défalque  ensuite  du  résultat  obtenu. 

On  fait  quelquefois  aussi  un  résidu  sulfaté  de  l’eau 
qui  peut  servir  à la  vérification  de  l’analyse  et  qui  doit 
se  rapprocher  du  poids  obtenu  en  calculant  toutes  les 
bases  à l’état  de  sulfates,  et  y ajoutant  les  poids  de  silice 
et  d’oxyde  de  fer. 

Lorsque  la  chaleur  intervient  pour  l’évaporation  de 
l’eau,  les  bicarbonates  sont  décomposés  : les  carbonates 
de  chaux  et  de  magnésie  se  précipitent  en  même  temps 
que  de  l’hydrate  ferrique  provenant  de  la  destruction  du 
carbonate  ferreux  par  oxydation  au  contact  de  l’air. 

On  ne  peut  pas  en  conclure  que  le  poids  de  ces  car- 
bonates de  chaux  et  de  maguésie  représente  exactement 
en  y ajoutant  celui  de  l’acide  carbonique  dégagé,  le  poids 
des  bicarbonates  de  chaux  et  de  magnésie  qui  préexistent 
dans  l’eau  ; car  le  .bicarbonate  de  soude  a été  lui  aussi  dé- 
composé par  la  chaleur  en  acide  carbonique  et  en  carbo- 
nate de  soude;  et  ce  dernier  agissant  sur  les  sulfates  de 
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chaux  et  de  magnésie  a donné  lieu,  pour  sa  part,  à un 
précipité  de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie. 

D’après  M.  Jacquemin,  il  n’y  a aucune  conclusion 
sérieuse  à tirer  de  la  composition  du  dépôt  et  de  celle 
de  la  liqueur  concentrée;  et  il  en  est  de  même  lorsque 
l’on  fait  intervenir  le  froid  pour  la  concentration  des 
eaux  minérales. 

Silice.  — Le  dosage  de  la  silice  sera  effectué  comme 
pour  les  eaux  potables  ; mais  ici  le  chimiste  doit  se  pré- 
occuper de  déterminer  si  elle  se  trouve  dans  l’eau  à 
l’état  d’aide  silicique  ou  de  silicate,  car  cela  présente 
une  grande  importance  pour  le  médecin  ; en  effet,  on  admet 
qu’une  eau  qui  renferme  du  silicate  de  soude  favorise 
l’élimination  de  l’acide  urique  presque  au  même  titre 
que  la  lithine,  et  que  les  silicates  sont  antimicrobiens 
et  jouent  un  rôle  très  favorable  et  indéniable  dans  le 
catarrhe  de  la  vessie. 

Le  cas  est  parfois  assez  embarrassant  à trancher;  car 
l'acide  silicique,  substance  fixe  et  insipide,  peut  se  ren- 
contrer comme  résidu  d’une  évaporation,  sans  qu’on 
soit  en  droit  de  conclure  à sa  préexistence;  mais  le  rai- 
sonnement peut  guider  le  chimiste  dans  ses  apprécia- 
tions au  sujet  de  l’état  de  liberté  ou  de  combinaison  de 
l’acide  silicique. 

Quand  une  eau  sort  gazeuse,  il  est  certain  que  la  silice 
s’y  trouvera  à l’état  de  liberté,  parce  que  les  silicates 
alcalins  ne  peuvent  subsister  en  présence  d’un  excès 
d’acide  carbonique,  décomposés  qu’ils  sont  en  bicarbo- 
nates alcalins  et  en  acide  silicique  naissant  et  soluble. 

Au  contraire,  si  l’émanation  carbonique  est  insuffi- 
sante pour  donner  lieu  à une  eau  acidulée  gazeuse,  les 
bicarbonates  qu’elle  aura  formés  ne  porteront  aucune 
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atteinte  aux  silicates  acalins  à mesure  qu’ils  se  dissou- 
dront : en  un  mot  les  bicarbonates  et  les  silicates 
peuvent  coexister.  Les  choses  doivent  se  passer  ainsi 
dans  les  eaux  sulfatées  calciques  du  groupe  des  Vosges; 
et  on  trouve  là  Texplication  de  leur  effet  bienfaisant  dans 
le  traitement  désaffections  des  voies  urinaires. 

On  peut  donc  admettre  avec  M.  Jacquemin  que  l’acide 
silicique  se  trouve  libre  dans  les  eaux  de  Vichy  et  Vais, 
tandis  qu’au  contraire  les  silicates  existent  dans  les  eaux 
de  Contrexéville,  Martigny,  Vittel,  Bourbonne-les-Bains, 
Plombières. 

Fer.  — Le  fer  peut  exister  dans  les  eaux  minérales  à 
l’état  de  bicarbonate  soluble,  et  à l’état  colloïdal  en  sus- 
pension très  ténue  plus  ou  moins  soluble  et  dans  tous 
les  cas  assez  instable. 

Dans  certaines  eaux,  après  embouteillage,  on  remarque 
parfois  une  disparition  rapide  et  complète  de  la  saveur 
ferrugineuse  par  suite  du  passage  de  tout  le  fer  à l’état 
insoluble  par  oxydation. 

Le  dosage  du  fer  a été  longuement  décrit  à l’analyse 
chimique  des  eaux  potables. 

Métaux  alcalins  et  alcalino- terreux,  — Il  n’y  a pas  lieu 
non  plus  de  revenir  sur  les  dosages  des  métaux  alcalins 
(potassium  et  sodium)  et  alcalino-terreùx  (calcium  et  ma- 
gnésium), indiqués  à l’analyse  des  eaux  d’alimentation. 

Chlorures  et  sulfates.  — Mêmes  remarques  que  ci- 
dessus. 

ÉLÉMENTS  RARES 

La  marche  de  l’analyse  nous  conduit  maintenant  à 
rechercher  et  à doser  des  principes  actifs  qui  n’existetit 


ANALYSE  DES  EAUX  MINÉRALES  295 

généralement  qu’en  très  petite  quantité  dans  les  eaux 
minérales,  et  qui  obligent,  par  suite,  à opérer  sur  des 
volumes  considérables  d’eau,  afin  de  pouvoir  les  caracté- 
riser, les  isoler  et  les  peser. 

Recherche  et  dosage  de  la  lithine.  — La  lithine  est 
considérée  comme  ayant  une  grande  importance  théra- 
peutique, notamment  pour  combattre  la  diathèse  urique, 
et  les  eaux  minérales  qui  en  contiennent  sont  toujours 
signalées  d’une  manière  spéciale  à l’attention  des  méde- 
cins et  du  public. 

Sa  présence  est  beaucoup  plus  fréquente  qu’on  le  pen- 
sait autrefois,  et  elle  accompagne  bien  souvent  la  chaux. 

On  admet  qu’elle  se  trouve  dans  l’eau  à l’état  de  bi- 
carbonate de  lithine. 

Pour  la  caractériser,  on  se  sert  généralement  du  spec- 
troscope,  en  opérant  sur  le  résidu  salin  chlorhydrique; 
mais,  pour  la  distinguer  nettement,  il  est  bon  avant  et 
surtout  après  une  certaine  concentration,  de  se  débar- 
rasser des  bases  métalliques  et  alcalino-terreuses  par 
eau  de  baryte  et  carbonate  d’ammoniaque  en  présence 
d’un  excès  de  chlorure  ammonique  afin  d’empêcher  la 
précipitation  du  carbonate  de  lithine. 

On  filtre,  on  évapore  à sec,  on  calcine  pour  se  débar- 
raser  des  sels  ammoniacaux  et  on  obtient  ainsi  un  résidu 
salin  qui  convient  très  bien  pour  la  recherche  de  la  lithine. 

Elle  donne  au  spectroscope  deux  lignes  rouge  et  orange 
au  80  et  94,  à gauche  du  100  du  sodium.  11  faut  se  défier 
du  chlorure  de  calcium  qui  donne  des  raies  très  voisines 
et  de  même  couleur. 

Le  lithium  peut  encore  être  caractérisé  par  un  exa- 
men microchimique  à l’état  de  phosphate  précipité  par 
le  phosphate  de  soude,  à l’état  de  carbonate  précipité 
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par  le  carbonate  d’ammoniaque,  et  enfin  par  le  fluorure 
d’ammonium. 

La  précipitation  par  le  phosphate  de  soude  donne  de 
petits  bâtonnêts  arrondis  en  forme  de  losanges  et  par- 
fois d’étoiles  à quatre  ou  cinq  rayons  ; mais  il  est  absolu- 
ment nécessaire  d’opérer  à chaud. 

Le  carbonate  d’ammoniaque  donne  de  fines  aiguilles 
et  des  frisures.  La  réaction  n’est  pas  toujours  caracté- 
ristique. Il  est  bon  en  outre  d’opérer  avec  des  solutions 
concentrées. 

Le  fluorure  donne  des  cubes  incolores,  parfois  des 
rosettes  rectangulaires  d’assez  grandes  dimensions. 

La  lithine  se  dose  généralement  à l’état  de  phosphate 
de  lithine  ; mais  les  résultats  ainsi  obtenus  sont  presque 
toujours  faux,  car  le  phosphate  de  lithine  n’est  pas  com- 
plètement insoluble  dans  l’eau  ; de  sorte  que  si  on  lave 
trop,  on  a des  résultats  trop  faibles,  et,  si  on  ne  lave  pas 
assez,  on  donne  des  chiffres  trop  élevés. 

Nous  préférons  le  procédé  suivant  indiqué  par  le 
Professeur  Treadwell,  reposant  sur  une  série  de  préci- 
pitations par  l’alcool,  ce  qui  donne  des  sels  à l’état 
de  poudre  excessivement  ténue  et  évite  l’emploi  du 
carbonate  d’ammoniaque  et  par  suite  l’élimination  pénible 
des  sels  ammoniacaux,  opération  qui  occasionne  des 
pertes  de  lithine. 

Prendre  10  litres  d’eau,  les  réduire  à 1 litre  par  éva- 
poration. Laisser  refroidir.  Traiter  par  2 litres  d’alcool 
à 95"^.  Filtrer  au  bout  de  vingt-quatre  heures  et  séparer 
l’alcool  par  distillation.  Il  en  résulte  un  fort  précipité  de 
sulfate  de  chaux  et  de  chlorure  de  sodium. 

Evaporer  à nouveau  en  réduisant  le  litre  à environ 
100  centimètres  cubes,  qu’on  traitera  de  même  par 
2 volumes  (200  centimètres  cubes)  d’alcool  à 95®. 
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Enfin  on  répétera  la  même  opération  une  troisième 
fois  en  opérant  sur  50  centimètres  cubes  et  en  terminant 
comme  ci-dessus. 

On  obtient  ainsi  une  solution  qui  ne  renferme  plus  que 
très  peu  de  sulfates,  et  qui  ne  nécessite  qu’une  très  petite 
quantité  de  chlorure  de  baryum  pour  les  transformer  en 
chlorures. 

A cet  effet,  on  ajoute  du  chlorure  de  baryum  jusqu’à 
cessation  de  précipité,  et  ensuite  sans  filtrer,  de  beau  de 
baryte  jusqu’à  forte  réaction  alcaline.  On  fait  bouillir 
et  on  filtre. 

Le  liquide  filtré  contient  toute  lalithine  avec  les  chlo- 
rures alcalins,  un  excès  de  sel  barytique  et  un  peu  de 
chlorure  de  calcium. 

On  acidulé’ fortement  par  acide  chlorhydrique  et  on 
évapore  jusqu’à  formation  de  cristaux  de  chlorure  de 
sodium.  On  ajoute  alors  un  volume  double  d’alcool  à 
95°  et  on  agite  fortement.  On  précipite  ainsi  les  chlo- 
rures de  sodium  et  de  baryum  sous  forme  de  poudre  fine 
qu’on  sépare  par  le  filtre  et  qu’on  lave  à l’alcool  fort 
jusqu’à  ce  qu’elle  ne  donne  plus  de  lithium  à l’analyse 
spectrale. 

Le  liquide  filtré  est  ensuite  débarrassé  de  son  alcool 
par  distillation  et  l’on  renouvelle  deux  fois  l’opération 
comme  ci-dessus. 

Finalement  on  évapore  à sec  la  liqueur  riche  en  lithium 
et  ne  contenant  plus  qu’un  peu  de  chlorure  de  potassium, 
sodium  et  calcium. 

On  dessèche  à 140°,  et  l'on  traite  alors  ce  résidu  sec 
par  un  mélange  à volumes  égaux  d’alcool  absolu  et 
d’éther  anhydre  qui  ne  dissout  que  les  chlorures  de  lithium 
et  de  calcium. 

On  évapore  prudemment  l’éther  alcoolisé,  on  ajoute 
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de  Facide  sulfurique  au  résidu  dissous  dans  l’eau,  on 
dessèche  le  tout  dans  une  capsule  de  platine  tarée,  on 
chasse  l’acide  sulfurique  en  excès  par  la  chaleur;  et 
enfin,  on  pèse  la  somme  des  sulfates  de  calcium  et  de  li- 
thium. Pour  séparer  le  sulfate  de  chaux,  on  dissout  la 
masse  dans  un  peu  d’eau,  on  ajoute  de  l’alcool  fort,  et 
on  laisse  déposer  pendant  vingt-quatre  heures.  On  filtre, 
et  en  évaporant,  on  obtient  du  sulfate  de  lithine  pur 
(SO'‘Li),  dont  le  poids,  divisé  par  10,  donnera  la  teneur 
par  litre  d’eau.  De  là,  on  pourra  par  le  calcul  évaluer 
en  bicarbonate,  comme  on  le  fait  habituellement. 

Pour  les  eaux  qui  ne  contiennent  que  des  traces  indo- 
sables de  lithine  par  les  méthodes  ordinaires  de  la  chi- 
mie, on  a proposé  d’en  évaluer  approximativement  la 
proportion  par  le  spectroscope. 

On  traite  plusieurs  litres  d’eau  par  eau  de  baryte  et 
carbonate  d’ammoniaque.  On  filtre  et  l’on  opère  sur  le 
résida  salin  comparativement  avec  de  l’eau  minérale  à 
degré  de  concentration  connu,  et  des  solutions  de  li- 
thine à titre  bien  précis. 

On  mesure  non  seulement  comparativement  l’intensité 
des  teintes,  mais  aussi  la  durée  de  volatilisation  de  la 
lithine.  On  y arrive  avec  un  chronomètre  et  en  multi- 
pliant les  essais  et  la  gamme  des  types. 

1 milligramme  de  carbonate  de  lithine  = de 

bicarbonate,  qui  est  la  forme  sous  laquelle  la  lithine 
existe  dans  les  eaux. 

Arsenic.  — L’arsenic  est  beaucoup  plus  répandu  dans 
les  sédiments  déposés  par  les  eaux  que  dans  l’eau  elle- 
même. 

La  recherche  de  l’arsenic  peut  se  faire  facilement  à 
l’appareil  de  Marsh  sur  le  résidu  d’une  certaine  quantité 
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d’eau,  dont  on  détruira  tout  d’abord  les  matières  orga- 
niques en  les  traitant  à chaud  par  l’acide  sulfurique  pur. 

On  fera  un  essai  à blanc  pour  s’assurer  que  les  réactifs 
employés  ne  contiennent  pas  d’arsenic;  et,  s’il  se  produit 
des  taches,  on  s’assurera  qu’elles  sont  bien  de  l’arsenic 
en  employant  les  réactions  classiques  ordinaires. 

Pour  doser  l’arsenic  dans  une  eau  avec  quelque  exac- 
titude, il  faut  pouvoir  opérer  sur  l’extrait  sec  d’au  moins 
100  litres  d’eau. 

On  dissout  ce  résidu  dans  l’acide  chlorhydrique  pur  et 
on  fait  passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  pendant 
deux  jours.  Il  se  forme  un  petit  précipité  jaune  composé 
en  majeure  partie  de  soufre.  Après  un  repos  de  vingt- 
quatre  heures,  on  filtre  et  on  traite  par  le  sulfure  d’am- 
monium. La  solution  dans  le  sulfure  d’ammonium  est 
évaporée  à sec  dans  un  creuset  de  porcelaine,  le  résidu 
est  ensuite  oxydé  par  l’acide  nitrique,  puis  additionné 
d’acide  sulfurique,  évaporé,  puis  chauffé  jusqu’à  com- 
mencement de  dégagement  de  vapeurs  d’acide  sulfu- 
rique; et  enfin,  auprès  refroidissement,  introduit  dans 
Lappareil  de  Marsh.  On  fait  fonctionner  l’appareil  pen- 
dant deux  heures,  et  on  compare  le  miroir  obtenu  avec 
une  échelle  d’autres  miroirs  provenant  de  solutions 
arsenicales  connues. 

Comme  contrôle,  on  peut  transformer  la  moitié  du 
sulfure  d’arsenic  obtenu  en  acide  arsénique  en  le  traitant 
par  l’acide  chlorhydrique  et  le  chlorate  . de  potasse. 
Evaporer  pour  chasser  l’excès  de  chlore  et  introduire 
dans  l’appareil  de  Marsh. 

L’arsenic  se  dépose  dans  le  tube  à dégagement  préa- 
lablement pesé  sec.  Après  deux  heures  de  fonctionne- 
ment, on  sèche  le  tube,  et  on  fait  une  nouvelle  pesée  ; 
l’augmentation  de  poids  donne  la  quantité  d’arsenic. 


300  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

Acide  borique.  — La  liqueur  chlorhydrique  débarras- 
sée de  Tarsenic  et  évaporée  pour  chasser  l’hydrogène 
sulfuré,  peut  servir  à reconnaître  la  présence  de  l’acide 
borique,  on  y plongeant  un  papier  de  curcuma  à plu- 
sieurs reprises,  qui  surtout  par  la  dessication  prendra 
une  coloration  brune  bleuissant  par  l’ammoniaque. 

En  soumettant  à l’action  de  l’acide  sulfurique  concen- 
tré additionné  d’alcool  méthylique  et  allumé,  il  doit  se 
produire  une  flamme  fortement  colorée  en  vert,  surtout 
à la  fin. 

Fluor.  Le  fluor  est  très  rare  et  surtout  très  peu 
abondant  dans  les  eaux  minérales.  On  l’a  signalé  ré- 
cemment dans  quelques  eaux  sulfureuses  très  peu  miné- 
ralisées, ce  qui  contribue  à donner  une  meilleure  expli- 
cation de  leur  activité  souvent  très  grande. 

La  liqueur  qui  a servi  au  dosage  de  l’arsenic,  peut 
aussi  servir  à rechercher  et  à doser  le  fluor. 

On  sépare  le  sulfure  d’arsenic  par  filtration  et  on  éva- 
pore à sec. 

Pour  le  dosage,  M.  Ad.  Carnot  propose  d’ajouter  de 
la  silice  à ce  résidu,  puis  de  traiter  à chaud  par  l’acide 
sulfurique.  Les  vapeurs  blanches  de  fluorure  de  silicium 
qui  se  dégagent  sont  reçues  dans  une  petite  quantité 
d’eau,  de  manière  à obtenir  un  précipité  de  silice  qu’on 
recueille  et  qu’on  pèse.  Du  poids  de  la  silice,  on  déduit 
la  quantité  de  fluorure  de  silicium  formé  et  par  suite 
celle  du  fluor  contenu  dans  l’eau. 

Iode  et  brome.  — Les  iodures  et  les  bromures  se  ren- 
contrent généralement  dans  les  eaux  chlorurées;  mais 
leur  proportion,  toujours  très  faible,  ne  peut  modifier 
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sensiblement  les  résultats  du  dosage  du  chlore  par  la 
méthode  volumétrique. 

Pour  rechercher  l’iode  et  le  brome  dans  une  eau  mi- 
nérale, il  faut  opérer  sur  le  résidu  de  plusieurs  litres 
d’eau  évaporés  en  présence  d’un  peu  de  carbonate  de 
potasse  pur  pour  empêcher  la  volatilisation  de  l’iode  et 
du  brome,  ou  mieux  des  acides  iodhydrique  et  bromhy- 
driquequi  proviendraient  de  la  décomposition  des  iodure 
et  bromure  de  magnésium. 

On  reprend  le  résidu  sec  par  l’alcool  chaud  à 97®  qui 
dissout  les  iodures  et  les  bromures  alcalins  sans  tou- 
cher aux  chlorures. 

La  solution  alcoolique  est  évaporée  à sec  avec  II  ou 
III  gouttes  de  potasse.  On  reprend  par  l’eau  distillée 
et  l’on  décompose  par  I ou  II  gouttes  d’acide  hypo- 
azotique.  Si  l’on  traite  en  agitant  fortement  dans  un  tube 
à essai  avec  quelques  grammes  de  sulfure  de  carbone, 
on  aura  une  coloration  violette.  Avec  une  goutte  d’empois 
d’amidon  frais,  on  aura  une  coloration  bleue. 

Pour  le  brome,  on  voit  le  résidu  de  l’évaporation  dis- 
sous dans  un  peu  d’eau,  donner  une  coloration  jaune  par 
addition  de  quelques  gouttes  d’acide  chlorhydrique. 

Dans  l’opération  ci-dessus,  on  peut  isoler  tout  l’iode 
'par  le  sulfure  de  carbone,  tandis  que  le  liquide  aqueux 
contiendra  les  bromures. 

Pour  doser  l’iode,  on  pourra  employer  la  méthode  à 
l’hyposulfite  de  soude. 

On  peut  aussi  doser  l’iode  directement,  en  reprenant 
le  résidu  par  l’eau,  et  en  traitant  par  une  solution  d’azo- 
tate de  palladium  en  excès.  Après  vingt-quatre  ou  qua- 
rante-huit heures,  on  recueille  le  précipité  brun  noir 
d’iodure  de  palladium.  On  le  lave,  on  le  sèche  sur  double 
filtre  et  on  pèse. 
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Pour  doser  le  brome,  on  verse  du  nitrate  d’argent 
dans  la  . liqueur  aqueuse  où  sont  les  bromures  exempts 
de  chlorures.  On  agite. 

Le  précipité  jaunâtre  est  recueilli,  lavé,  séché,  fondu 
et  pesé  ; ce  qui  donne  ainsi  le  poids  du  bromure  d’argent 
et  par  suite  celui  du  brome,  sachant  que  100  grammes 
de  bromure  d’argent  =:  42,55  de  brome. 

Examen  micrographique.  — La  flore  des  eaux  minérales 
est  encore  peu  connue  : elle  est  surtout  intéressante  à 
examiner  dans  les  boues  ou  fanges  thermales  déposées 
par  les  eaux.  Ainsi  les  eaux  sulfureuses  sodiques  ou  cal- 
ciques renferment  des  sulfuraires  ou  sulfo-bactéries 
[Beggiatoa)^  qu’on  désigne  ordinairement  sous  le  nom 
de  glairine  ou  de  barégine.  Ces  organismes  inférieurs 
vivent  aux  dépens  de  l’hydrogène  sulfuré  qu’ils'  décom- 
posent en  assimilant  le  soufre.  Si  on  les  examine  au 
microscope,  on  voit  qu’elles  sont  filamentueuses  et  dans 
la  plupart  des  cellules,  on  peut  apercevoir  des  globules 
réfringents  de  soufre.  On  trouve  aussi  d’autres  algues 
pouvant  constituer  une  végétation  abondante  dans  les 
eaux  sulfureuses  ou  non. 

Mélangées  à des  matières  organiques,  du  sable,  du  fer, 
de  la  chaux  précipités,  etc...,  elles  forment  les  boues 
hydro-minérales  qui  constituent  un  excellent  milieu  de 
culture  pour  un  grand  nombre  de  bactéries.  Ces  boues 
sont  utilisées  comme  agent  thérapeutique,  surtout  à 
l’étranger.  En  France,  qn  les  emploiè  à Saint-Amand, 
Dax  et  Balaruc. 

Examen  bactériologique. — L’examen  bactériologique 
des  eaux  minérales  se  pratique  exactement  comme  celui 
des  eaux  potables  et  en  prenant  les  mêmes  précautions; 
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mais  on  peut  opérer  avec  des  dilutions  moindres,  car  les 
eaux  minérales  bien  captées,  renferment  peu  ou  point  de 
bactéries. 

L’examen  bactériologique  des  eaux  minérales  n’est 
pas  négligeable,  car  il  permet  de  s’assurer  avec  certi- 
tude si  l’eau  est  bien  captée  et  s’il  ne  se  produit  pas  de 
contamination  par  des  eaux  superficielles. 

Les  eaux  minérales  peuvent  être  en  outre  contaminées 
par  des  bactéries  de  l’air  qui  y pullulent  souvent  avec 
une  très  grande  facilité.  Mais  dans  un  milieu  privé  de 
matières  organiques  dangereuses,  cela  n’offre  aucun 
caractère  inquiétant:  cependant,  il  est  bon  de  prendre  les 
dispositions  nécessaires  pour  se  garantir  contre  l’enva- 
hissement des  bactéries  du  sol  et  de  l’air.  Et  à ce  point 
de  vue,  un  contrôle  bactériologique  permanent  peut 
rendre  d’utiles  services. 

INTERPRÉTATION  DES  RESULTATS  ANALYTIQUES 
GROUPEMENT  HYPOTHÉTIQUE  DES  ELEMENTS 

Lorsque  l’analyse  chimique  est  terminée,  et  que  l’on 
possède  l’ensemble  des  divers  éléments  qui  entrent 
dans  lacomposition  de  l’eau  minérale  examinée  ; il  faut  se 
préoccuper  de  les  rassembler,  de  les  grouper  et  de  les 
traduire  non  seulement  scientifiquement,  mais  encore 
pratiquement. 

Pour  les  chimistes  qui  adoptent  la  théorie  des  ions 
que  nous  avons  exposée  et  qui  donnent  des  résultats 
calculés  d’après  les  données  immédiates  des  expériences 
directes,  la  question  se  trouve  de  suite  résolue,  puisqu’il 
n’y  a pas  lieu  de  se  préoccuper  de  l’interprétation  des 
résultats  analytiques,  ni  du  groupement  des  éléments. 
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Cette  façon  de  faire,  logique  pour  un  rapport  scienti- 
fique, ne  l’est  plus  pour  une  analyse  destinée  au  public. 

En  donnant  les  résultats  directs,  et  en  les  consignant 
dans  le  dossier  scientifique  de  l’eau,  l'analyse  aura 
ainsi  sa  valeur  dans  tous  les  temps,  et  elle  donnera  une 
base  certaine  d’appréciation  pour  savoir  si  la  composi- 
tion restC^ou  non  constante,  ce  qu’il  est  assez  difficile  de 
savoir  avec  une  analyse  traduite  ; car  il  y a beaucoup 
d’arbitraire  dans  la  manière  de  grouper  les  éléments,  et 
deux  chimistes,  en  partant  des  mêmes  données  primi- 
tives, donnent  des  résultats  qui,  au  premier  abord, 
paraissent  très  différents.  Cela  n’a  rien  de  surprenant, 
car  le  calcul  des  combinaisons  est  réglé-  par  des  lois  trop 
générales  pour  pouvoir  être  fait  de  façon  identique  par 
deux  chimistes  également  exprimentés. 

Malgré  ses  inconvénients,  pour  une  analyse  destinée  au 
public,  nous  estimons  qu’on  doit  continuer  à grouper  les 
éléments  dosés  de  façon  à présenter  la  composition  saline 
de  l’eau  telle  qu’on  la  comprend  habituellement,  et  qu’il 
n’y  a pas  lieu  de  publier  les  résultats  bruts,  c’est-à-dire 
les  données  immédiates  tirées  des  poids  de  la  balance. 

Les  résultats  de  l’analyse  élémentaire  doivent  être 
réservés  exclusivement  pour  les  communications  scienti- 
fiques et  pour  le  contrôle  ; et  lorsqu’il  s’agit  de  livrer  des 
travaux  analytiques  à des  particuliers  ou  à des  sociétés 
exploitant  des  sources  minérales,  ou  même  au  corps 
médical,  l’usage  veut  impérieusement  que  l’on  traduise 
les  résultats  de  la  balance  en  une  composition  saline 
aussi  rationnelle  que  possible. 

D’ailleurs  les  buveurs  d’eau  auxquels  on  viendrait  dire 
que  la  source  qu’on  leur  conseille  contient  de  1 acide 
sulfurique,  du  chlore,  des  alcalis,  etc.,  n’y  compren- 
draient absolument  rien,  se  refuseraient  même  à absor- 
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ber  une  eau  qui  contiendrait  de  Thuile  de  vitriol  et  autres 
produits  aussi  malsains,  et  s’empresseraient  bien  vite 
d’abandonner  une  station  aussi  dangereuse. 

L’analyse  directe  d’une  eau  minérale  ne  peut  donner 
que  le  poids  des  principes  constituants  fixes  et  volatils 
qu’elle  contient,  ou  en  d’autres  termes  que  sa  composi- 
tion élémentaire  ; mais  ces  résultats  n’indiquent  point 
de  quelle  manière  les  différents  principes  sont  groupés 
entre  eux,  et  ne  fournissent  aucune  idée  de  la  composi- 
tion saline  réelle  de  l’eau. 

On  dose  séparément  l’acide  carbonique,  l’acide  sulfu- 
rique. l’acide  silicique,  le  chlore  ; on  opère  de  même  pour 
la  potasse,  la  soude,  la  lithine,  la  magnésie,  la  chaux, 
l’oxyde  de  fer,  etc.  On  ne  peut  guère  agir  autrement, 
car  on  ne  possède  aucun  moyen  de  séparer  les  substances 
telles  qu’elles  existent  naturellement  dans  les  eaux. 

Pour  représenter  les  analyses  par  un  groupement 
salin  hypothétique,  on  suppose  que  les  acides  et  les 
bases  ne  se  trouvent  pas  à l’état  isolé  et  que  les  éléments 
électro-négatifs  s’unissent  aux  éléments  électro-positifs 
pour  former  des  sels  ; mais  il  est  impossible  d’affirmer 
avec  certitude  quels  sont  ces  sels. 

Malgré  cela,  il  est  indispensable  de  traduire  les  ana- 
lyses, et  on  ne  peut  se  contenter  d’indiquer  le  poids  des 
dosages  en  laissant  à chacun  le  soin  d’en  tirer  la  con- 
clusion qu’il  lui  plaira. 

Le  médecin,  pour  qui  les  éléments  dissociés  ne  repré- 
sentent rien,  veut  qu’on  lui  dise  les  sels  contenus  dans 
l’eau  minérale,  parce  qu’il  attache  beaucoup  d’importance 
à cette  composition  saline  qui  seule  lui  paraît  en  mesure 
de  confirmer  scientifiquement  les  données  de  l’empi- 
risme, et  capable  de  le  diriger  dans  la  recherche  des 
applications  thérapeutiques  nouvelles. 
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D’ailleurs,  si  la  présentation  des  résultats  de  l’ana- 
lyse des  eaux  sous  forme  saline  ne  donne  pas  la  certitude 
absolue,  elle  s’éloigne  peu  des  probabilités  exprimées 
en  restant  assez  fidèle  aux  données  de  la  chimie. 

On  exprime  la  composition  de  l’eau  en  sels  anhydres 
en  rapportant  les  résultats  au  litre  d’eau  mesuré  à 15°, 
et  on  les  exprime  en  grammes  avec  quatre  et  même 
cinq  décimales. 

Dans  le  groupement  hypothétique,  on  fera  bien  de 
tenir  compte  jusqu’à  un  certain  point  de  la  composition 
des  terrains  dans  lesquels  la  source  prend  naissance  ou 
qu’elle  traverse  ; car  ces  indications  peuvent  être  utiles 
en  cas  de  doute. 

A défaut  de  certitude,  on  combinera  tout  d’abord  les 
acides  les  plus  puissants  aux  bases  les  plus  puissantes  : 
c’est-à-dire  que  l’acide  sulfurique  qui  est  le  plus  exi- 
geant, sera  tout  d’abord  combiné  aux  alcalis,  et  s’il  en 
reste,  à la  chaux  et  à la  magnésie.  Vient  ensuite  l’acide 
chlorhydrique,  puis  l’acide  silicique  qui  peut  exister  à 
Tétât  libre,  et  enfin  l’acide  carbonique  auquel  on  aban- 
donne Texcédent  non  saturé  des  bases. 

Dans  Tordre  à adopter,  on  fera  tout  d’abord  figurer 
Tacide  carbonique  et  les  sels  solubilisés  par  lui  tels  que 
bicarbonates  de  chaux,  de  magnésie,  de  fer,  de  lithine, 
et  les  phosphates  et  arséniates  ferreux  ou  terreux. 

On  continuera  parla  silice,  chlorures,  sulfates,  borates 
et  fluorures. 

Comme  on  le  voit,  à défaut  de  règles  précises,  deux 
chimistes  ayant  effectué  également  bien  une  analyse 
d’eau  minérale  pourront  traduire  leurs  résultats  de  façon 
à faire  croire  au  premier  abord  qu’on  se  trouve  en  pré- 
sence de  deux  eaux  nettement  différentes. 
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I.  - EAUX  MINÉRALES 
FRANCE 

AMÉLIE-LES-BAINS  (PYRÉNÉES-ORIENTALES) 
(composition  chimique,  thermalité,  altitude) 

Altitude,  250  mètres  ; source  Escaladon  ; débit, 
352  litres  à la  minute  ; eaux  sulfurées  sodiques.  — Tem- 
pérature au  griffon,  62°, 1 et  57°, 8 après  le  parcours  à 
l'hôpital.  — Résidu  fixe:  0^%3204.  — Principe  minéra- 
lisateur  prépondérant  : sulfure  de  sodium  (Na^S), 

0®^0151,  avec  hyposulfite  de  soude  0,0087.  — Silicate  de 
sodium  ; carbonates  de  sodium,  de  calcium,  de  magné- 
sium ; sulfates  de  sodium,  de  potassium  ; chlorure  de 
sodium,  oxyde  de  fer.  Traces  de  lithine,  d’iode  et  d’ar- 
senic. 

Indications  thérapeutiques.  — Amélie-les-Bains  réunit 
les  avantages  d’une  station  hivernale  aux  ressources 


1.  Extrait  du  règlement  sur  le  service  de  santé  de  l’armée  à 
l’intérieur  (1902). 
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d’une  station  hydro-thermale.  Ses  eaux  sont  excitantes  ; 
les  malades  qu’on  y enverra  ne  devront  pas  présenter 
d’affections  à forme  éréthique. 

La  cure  d’Amélie  sera  surtout  indiquée  dans  les  cas 
suivants  : 

Rhumatisme  chronique  sous  toutes  ses  formes  ; 

Névralgie  et  atrophie  musculaire  consécutive  ; 

Affections  chroniques  des  voies  respiratoires  ; 

Laryngite  chronique  ; 

Tuberculose  pleuro-pulmonaire  au  début,  dans  les 
formes  torpides  ; 

Pharyngite  granuleuse,  rhinite  et  rhino-pharyngite 
chroniques  ; 

Lymphatisme,  scrofulose  ganglionnaire  et  osseuse;  . 

Douleurs  persistantes  et  rebelles  consécutives  à des 
lésions  traumatiques  ; 

Atrophies  musculaires,  parésies  et  paralysies  trau- 
matiques ; 

Raideurs  articulaires,  contractures  et  rétractions 
musculaires  et  tendineuses  de  même  provenance  ; 

Ostéites  et  ostéomyélites  chroniques  suppurées; 

Lésions  osseuses  suppurantes,  suite  de  coup  de  feu  ; 

Affections  cutanées  chroniques,  torpides,  non  secré- 
tantes ; 

Syphilides  anciennes. 

Contre-indications.  — Affections  des  parties  centrales 
du  système  nerveux  et  paralysies  de  même  origine  : 

Otites  moyennes  chroniques  ; 

Phtisie  pulmonaire  ; 

Affections  du  cœur. 

Le  traitement  sulfureux  à Amélie-les-Bains  trouve  un 
excellent  adjuvant  dans  l’usage  des  eaux  du  Boulou, 


EAUX  xMINÉRALES.  — FRANCE  309 

station  de  la  même  région.  Ces  eaux,  qui  ont  une  grande 
analogie  avec  les  eaux  de  Vichy,  sont  bicarbonatées, 
sodiques  et  ferrugineuses. 

L’emploi  de  l’eau  du  Boulou  fait  partie  intégrante  de 
la  cure  thermale  d’Amélie  ; cette  eau  est  d’un  secours 
précieux  pour  rétablir  les  fonctions  digestives  des  ma- 
lades envoyés  à Amélie  pour  la  cure  climatérique  et 
sulfureuse.  Elle  paraît  aussi  efficace  contre  certaines 
entérites  des  pays  chauds. 

BARÈGES  (HAUTES-PYRÉNÉES) 

(composition  chimique,  THE  RM  alité,  ALTITUDE) 

Altitude,  1232  mètres.  — Douze  sources  toutes  ther- 
males et  sulfurées  sodiques.  — Température,  de  30  à 
430.  — Résidu  fixe,  à 0^'’,270o.  — Principe 

minéralisateur  prépondérant:  sulfure  de  sodium  (Na-S), 
0^é025o  à 0^'’,0392,  avec  hyposulfite  de  sodium 
à 0^^0118.  — Silicates  de  sodium,  de  calcium,  de  magné- 
sium. — Silice. — Chlorure  de  sodium.  — Sulfates  de 
sodium,  de  potassium.  — Traces  de  lithine,  de  fer, 
d’arsenic,  d’iode,  de  brome.  — Matières  organiques 
(glairine  ou  barégine).  Gaz  : azote. 

Indications  thérapeutiques.  — Les  eaux  de  Barèges 
ont  beaucoup  d’analogie  avec  les  eaux  d’Amélie-les- 
Bains,  mais  elles  possèdent  un  degré  de  sulfuration  sen- 
siblement plus  élevé  et  sont  par  conséquent  plus  exci- 
tantes que  ces  dernières. 

On  réservera  l’emploi  des  eaux  de  Barèges  aux  affections 
suivantes  : 

Vieilles  blessures  douloureuses  à cicatrices  fragiles; 
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Plaies  fistuleuses  anciennes  ; 

Rétractions  musculaires  et  tendineuses  ; 

Arthrites  fongueuses  et  entorses  anciennes  ; 

Accidents  invétérés  de  lymphatisme  et  de  la  scrofule, 
surtout  du  côté  des  os  et  des  articulations; 

Ostéites  chroniques  suppurées  ; 

Abcès,  ulcères  atoniques  ; 

Lésions  trophiques  et  troubles  fonctionnels  consécutifs 
aux  fractures  et  aux  luxations  ; 

Affections  cutanées  herpétiques  et  syphilides  invé- 
térées ; 

Rhumatismes  anciens. 

Contre-indications.  — Les  affections  du  cœur  et  la 
tuberculose  pulmonaire  à tous  ses  degrés,  les  manifesta- 
tions goutteuses,,  et  en  général,  toutes  les  maladies  à 
forme  congestive  et  éréthique. 

BOÜRBONNE-LES-BAINS  (HAUTE-MARNE) 
(composition  chimique,  thermalité,  altitude) 

Altitude,  280  mètres.  — Eaux  thermales  chlorurées 
sadiques  et  sulfatées  calciques.  Température  de  42®  à 65®. 
— Résidu  fixe  : 6^^%8722  à 7^%9032. 

Principe  minéralisateur  prédominant  : chlorure  de 
sodium,  4^‘',2066  à o^‘’,2034;  avec  sulfate  de  calcium  : 
l^",3o5  à 1^%5249.  — Carbonates  de  calcium,  de  magné- 
sium, de  fer,  de  manganèse.  — Silice.  — Chlorures  de 
potassium,  de  lithium,  de  calcium,  de  magnésium  (rubi- 
dium et  cæsium).  — Sulfate  de  sodium.  — Bromure  de 
sodium.  — Traces  d’iode,  de  fluor,  d’arsenic. 
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BOURBON-L’ARCHAMBAULT  (ALLIER) 

(composition  chlmiqüe,  thermalité,  altitude) 

Altitude,  260  mètres.  — Source  thermale  chlorobicar- 
bonatée  sodique.  — Température,  51°,  4 à 53°.  — Débit 
journalier,  3.000  hectolitres.  — Dégagement  d’acide 
carbonique.  — Résidu  fixe  3«'*,1864.  — Principe  minéra- 
lisatenr  : chlorure  de  sodium  1^^7702  et  bicarbonate  de 
calcium,  0^%4019  ; bicarbonate  de  sodium,  0^",7542. 

Carbonates  de  magnésium,  de  fer,  de  manganèse.  — 
Chlorure  de  lithium.  — Bromure  de  sodium.  — Sulfates 
de  sodium,  de  potassium.  — Silice.  — Traces  d’iode  et 
d’arsenic. 

Indications  thérapeutiques.  — Les  eaux  de  Bourbonne 
et  de  Bourbon-l’Archambault  conviennent  à peu  près 
indifféremment  aux  mêmes  affections.  Cependant  beau 
de  Bourbon-LArchambault  est  plus  chargée  en  principes 
minéralisateurs,  et,  par  conséquent,  un  peu  plus  exci- 
tante que  celle  de  Bourbonne. 

On  envoie  dans  ces  deux  stations  les  malades  atteints 
des  affection  suivantes  : 

Lymphatisme  et  scrofule  ; 

Pihumatisme  chronique,  musculaire,  tendineux  et  arti- 
culaire avec  ou  sans  épanchement  ; 

Rhumatisme  noueux; 

Sciatique  rebelle  ; 

Atrophie  musculaire  ; 

Paralysies,  suite  de  lésions  anciennes  des  centres 
nerveux. 

Les  eaux  de  Bourbonne  ont  une  efficacité  relative  dans 
le  traitement  du  tabès. 
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Ces  eaux  et  celles  de  Bourbon  conviennent  également 
dans  les  affections  chirurgicales  suivantes  : 

Arthrites  fongueuses  torpides,  avec  ou  sans  fistule  ; 

Arthrites  chroniques  d’origine  traumatique; 

Atrophies  musculaires,  parésies  et  paralysies  trau- 
matiques ; 

Raideurs  articulaires,  contractures  et  rétractions  mus- 
culaires ; 

Blessures  anciennes  par  coups  de  feu  avec  lésions 
osseuses  suppurantes  ; 

Cicatrices  anciennes  avec  névralgies  rebelles. 

Contre-indications.  — L’état  pléthorique,  la  tendance 
aux  congestions. 

VICHY  (ALLIER) 

(composition  chimique,  therm alité,  altitude) 

Altitude,  260  mètres.  — Eaux  alcalines  fortes,  bicar- 
bonatées sodiques.  — Douze  sources  de  l’Etat,  chaudes 
ou  froides.  — Résidu  fixe  : de  e5^‘’,8210  (sources  Mes- 
dames), à 6^^9490  (source  de  l’Hôpital).  — Température 
variant  de  41^^, 8 (Grande-Grille)  à 13®, 8 (anciens  Céles- 
tins).  — Principe  minéralisateur  prépondérant  : bicar- 
bonate de  sodium  de4§^%8308  (Mesdames)  à 5^**, 6120  (puits 
Chomel).  — Bicarbonates  de  calcium,  de  magnésium, 
de  fer,  de  potassium,  de  lithium.  — Sulfate  de  sodium. 
— Chlorure  de  sodium.  — Phosphate  disodique.  — 
Arséniate  disodique.  — Silice.  — Traces  d’acide  borique 
et  d’iode,  de  strontium. 

Indications  thérapeutiques.  — Affections  du  tube  di- 
gestif et  de  ses  annexes  ; dyspepsie  ; gastralgies  goût- 
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teuses  et  rhumatismales  entériques  et  coliques  chro- 
niques; engorgement  du  foie  et  de  la  rate,  surtout  chez 
les  paludiques;  coliques  hépatiques; 

Diathèse  urique;  gravelle,  goutte,  coliques  néphré- 
tiques. 

Diabète  gras  ; 

Arthritisme  ; 

Obésité. 

Contre-indications.  — Si  les  eaux  de  Vichy  sont  effi- 
caces dans  la  cachexie  paludéenne,  elles  sont  au  con- 
traire nuisibles  dans  la  forme  cachectique  de  certaines 
affections,  telle  que  la  goutte  et  la  diabète.  Ces  eaux  sont 
également  contre-indiquées  pour  les  malades  atteints 
d’affections  pulmonaires,  cardiaques  ou  névropathiques. 

PLOMBIÈRES  (VOSGES) 

(composition  chimiques,  thehmalité,  altitude) 

Altitude,  430  mètres.  — Vingt-sept  sources  réguliè- 
rement captées,  dont  la  composition  est  presque  sem- 
blable, mais  dont  la  température  varie  de  70  à 1^"^. — 
Eaux  alcalines  sulfatées  et  silicatées  sodiques,  peu 
minéralisées.  Résidu  fixe  : 0^^1531  à O^'",  3664. 

Principes  minéralisateurs  prépondérants  : sulfate  de 
sodium,  0^%  1226;  silicate  de  sodium  0^'’,0562.  — 
Bicarbonate  de  sodium,  de  calcium,  de  magnésium,  de 
fer.  — Sulfate  de  potassium.  — Silice.  — Traces  de 
lithine,  d’azotates,  d’arsénic  et  de  fluor. 

Indications  thérapeutiques.  — L’usage  des  eaux  de 
Plombières  est  réservé  aux  cas  suivants  : 

Affections  dont  la  douleur  est  le  caractère  dominant 
et  se  trouve  lié  à un  état  nerveux  prononcé  ; 
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Rhumatismes  viscéraux,  goutte  éréthique  ; 

Gastralgie,  dyspepsie  intestinale,  entéralgie; 

Dysenterie  chronique,  diarrhée  des  pays  chauds  ; 

Engorgement  douloureux  du  foie  ; 

Catarrhe  vésical  douloureux  ; 

Paraplégies,  suite  de  fièvres  graves  à une  époque 
rapprochée  du  début,  et  paraplégies  suite  de  lésions  or- 
ganiques à une  époque  au  contraire  suffisamment  éloi- 
gnée de  rictus  ; 

Névralgie  sciatique; 

Névralgies  consécutives  à des  traumatismes  ; 

Dermatose  chez  les  arthritiques  ; 

Contre-indications.  — Les  eaux  de  Plombières  ne  con- 
viennent ni  aux  tempéraments  lymphatiques,  ni  aux  ma- 
lades menacés  de  tuberculose. 

ALGÉRIE 

HAMMAM-RIRA 

(composition  chimique,  thermalité,  altitude) 

Altitude,  520  mètres.  — Deux  sources  thermales  chlo- 
rurées sodiques  et  sulfatées  calciques.  — Résidu  fixe: 
2^**, 20  à 2^*’, 80.  — Température,  39  à 44®.  — Principes 
minéralisateurs  prédominants  : chlorure  de  sodium, 
0^‘’,50  ; — sulfate  de  calcium  1§'’,365.  — Bicarbonate  de 
calcium,  de  magnésium,  de  fer.  — Sulfates  de  sodium 
et  de  magnésium.  — Silice.  — Alumine.  — Matière 
organique  analogue  à la  barégine.  — Au  contact  de  la 
matière  organique,  les  sulfates  sont  réduits  à l’état  de 
sulfures,  et  l’eau  dégage  de  l’hydrogène  sulfuré. 
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Source  froide  gazeuse,  chlorurée  sodique  et  sulfa- 
tée calcique,  avec  forte  proportion  d’acide  carbonique 
libre  (i^^oO).  Température,  18  à 20®. 

Résidu  fixe  : à 2^^70. 

Principes  minéralisateurs  prépondérants  : 

Sulfate  de  calcium,  — chlorure  de  sodium, 

08**,40; — bicarbonate  de  calcium,  0^^470 . — Chlorure 
de  magnésium;  carbonate  de  fer;  — sulfate  de  magné- 
sium et  de  sodium  ; — silice  ; — traces  d’arsenic  ; — ma- 
tière organigue  ; 

En  bouteille,  elle  subit  la  même  altération  que  l’eau 
thermale,  et  laisse  dégager  de  l’hydrogène  sulfuré. 

Indications  thérapeutiques.  — Rhumatisme  chro- 
nique. 

Anémie  paludéenne  ; 

Paralysies  partielles  ; 

Ulcères,  lésions  osseuses  consécutives  à des  trauma- 
tismes ; 

Dermatoses  chroniques  ; 

La  source  froide,  carbonatée  sodique,  peut  être  con- 
seillée comme  succédané  des  eaux  de  Vichy. 

Contre-indications.  — Toutes  les  affections  à forme 
éréthique  ; 

Les  accès  de  fièvre  intermittente  ; 

La  tuberculose  ; 

Les  néphrites  ; 

Les  névropathies  ; 

Les  dermatoses  récentes  et  susceptibles  de  poussées 
aiguës. 
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MERS-EL-KÉBIR  (BAINS  DE  LA  REINE) 

(composition  chimique  et  thermalité) 

Eaux  thermales  chlorurées  sodiques  et  magnésiennes 
très  fortement  minéralisées. 

Résidu  fixe  : 12  grammes  à 13  grammes. 

Température  : 45  à 47®. 

Principes  minéralisateurs  prédominants  : chlorure  de 
sodium  6 grammes,  chlorure  de  magnésium  4^'’,317, 
sulfate  de  magnésie,  carbonate  de  calcium. 

Indicatiques  thérapeutiques.  — Affections  rhumastis- 
males  anciennes. 

TUNISIE 

HAMMANN-LIF 

(composition  chimique  et  thermalité) 

Deux  sources  thermales  chlorurées  sodiques,  très 
fortement  minéralisées.  — Résidu  fixe  : 12»"*, 673  à 
14g»*, 431  — Température  : 47  à 49®.  — Principe  miné- 
ralisateur  prédominant  : chlorure  de  sodium,  8§*',741  à 
10^%150.  Puis  sulfate  de  calcium,  1^^’,450  à l^^oOô.  — 
Chlorure  de  calcium.  — Sulfate  de  magnésium.  — Si- 
lice. — Traces  de  fer  et  d’iode. 

Indications  thérapeutiques.  — Rhumatisme  chronique; 

Sciatique,  atrophie  musculaire; 

Ostéites  et  périostites  chroniques  ; 

Raideurs  articulaires  encore  récentes; 

Synovites  chroniques. 
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Contre-indications.  — Les  affections  cardiaques  et 
toutes  les  maladies  à forme  inflammatoire. 

EAU  DE  MER 
(composition  chimique) 

Principes  minéralisateurs  très  abondants,  constitués 
en  outre  du  chlorure  de  sodium  qui  les  domine  tous,  par 
des  chlorures  de  magnésium  et  de  calcium,  des  sulfates 
de  magnésie  et  de  chaux,  enfin  par  de  la  potasse,  de 
l’iode  et  du  brome. 

Un  peu  plus  chargée  de  sels  dans  l’Océan  que  dans 
la  Méditerranée  (Océan,  32  à 38  grammes;  Méditer- 
ranée, 29  à 35  grammes). 

L’eau  de  mer  est  une  eau  minérale  des  plus  riches, 
dont  Félément  caractéristique  est  le  chlorure  de  sodium. 
L’atmosphère  marine  est  saturée  de  ce  même  sel. 

Les  bains  de  mer  tirent  leur  action  puissante  de  la 
densité  de  l’eau,  de  la  force  de  propulsion  des  vagues^,  du 
contact  avec  la  peau  d’une  eau  très  chargée  de  prin- 
cipes actifs,  et  aussi  de  l’action  de  l’air  environnant. 

Indications  thérapeutiques.  — La  médication  marine 
sera  donc  prescrite  aux  sujets  dont  l’organisme  aura 
besoin  d’un  stimulant  énergique,  c’est-à-dire  dans  les 
cas  de  lymphatisme,  scrofule,  adénites  chroniques,  même 
suppurées,  ostéite  et  périostite  chroniques,  blennor- 
rhées,  spermatorrhées,  débilité  accidentelle,  faiblesse 
générale,  suite  de  maladies  graves,  anémie. 

Contre-indications.  — Les  bains  de  mer  sont  absolu- 
ment contre  indiqués  pour  les  malades  menacés  de 
congestions,  atteints  d’affections  cardiaques  ou  pulmo- 
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naires,  de  dermatoses  aigues  ou  de  maladies  chroniques 
du  système  nerveux. 

Nota.  — Observations  relatives  à Tétât  des  eaux.  — 
Variations  remarquées  dans  leur  abondance,  leur  tem- 
pérature, les  conditions  de  leur  jaillissement,  leur  com- 
position. L’analyse  chimique  doit  être  faite  par  le  phar- 
macien militaire,  au  moins  deux  fois  pendant  la  durée 
des  saisons. 


QUATRIEME  PARTIE 


ÉPURATION  DES  EAUX 


CHAPITRE  XXVI 

ÉPURATION  DES  EAUX  D’ALIMENTATION 


Les  eaux  s’épurent  naturellement  par  dépôt,  aération, 
oxydation,  insolation,  filtration  à travers  le  sol  et  surtout 
actions  vitales,  et  deviennent  ainsi  plus  ou  moins  rapi- 
dement propres  à la  consommation. 

Jusqu’ici  nous  avons  admis  les  microbes  des  eaux 
comme  des  agents  de  contamination  ; et  cette  concep- 
tion très  étroite  de  leur  rôle  a suffi  pour  justifier  les 
recherches  entreprises  pour  les  iSUler  et  les  caractériser. 

Pour  rintelligenee  de  ce  qui  va  suivre,  il  est  mainte- 
nant indispensable  de  les  envisager  comme  agents  de 
purification,  en  empruntant  à M.  Duclaux  sa  théorie 
sur  l’épuration  des  eaux  par  les  micro-organismes. 

Le  travail  des  microbes,  même  les  plus  mal  odorants, 
est  avant  tout  un  travail  de  purification  ; et  on  peut  dire 
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que  quand  une  eau  contient  de  la  matière  organique,  il 
n’y  a pas  de  précipitation  chimique  ni  de  filtration  po- 
reuse, si  parfaite  qu’elle  soit,  qui  vaille  une  bonne  inva- 
sion de  germes  et  une  impureté  passagère;  parce  que 
l’eau  filtrée  ou  décantée,  conservant  la  plus  grande 
partie,  sinon  la  totalité  de  sa  matière  organique,  sera 
constamment  exposée  à recevoir  et  à nourrir  des  germes 
qui  pourront  y devenir  nocifs;  tandis  qu’une  fois  puri- 
fiée par  des  espèces  banales,  elle  sera  pour  ainsi  dire 
vaccinée  et  constituera  un  milieu  résistant  ou  impropre 
à toute  implantation  nouvelle,  si  toutefois  elle  ne  reçoit 
pas  d’autres  matières  organiques  dangereuses.  Quand 
quelques  générations  de  ferments  y ont  collaboré  ou  s’y 
sont  succédé,  la  matière  organique  a été  brûlée  et  a pris 
des  formes  plus  simples.  Ce  qu’on  appelle  l’azote  albu- 
minoïde a diminué  ou  a disparu,  l’azote  ammoniacal  y a 
augmenté,  et  si  les  ferments  nitreux  et  nitriques  ont  pu 
terminer  ce  travail,  l’azote  ammoniacal  lui-même  est 
remplacé  plus  ou  moins  complètement  par  de  l’azote 
nitreux  ou  nitrique.  A ce  moment,  l’eau  si  elle  est  lim- 
pide et  contient  peu  de  germes,  ce  qui  est  d’ordinaire 
le  cas,  est  devenue  eau  potable  et  peut  nourrir  les  dia- 
tomées, les  algues  vertes,  les  végétaux  microscopiques 
ou  non  qui  ont  la  faculté  de  créer  leur  matière  vivante 
aux  dépens  de  l’acide  carbonique  de  l’air,  de  l’ammo- 
niaque ou  des  nitrates  des  eaux. 

Les  espèces  qui  la  peuplent  sont  alors  considérées 
comme  salutaires  et  les  eaux  dites  assez  pures  pour 
nourrir  des  algues  et  des  diatomées  sont  celles  qu’on 
recherche  partout. 

En  somme,  l’épuration  de  l’eau  par  les  microbes  est 
le  procédé  général  de  la  nature,  celui  qu’elle  emploie 
non  seulement  dans  les  eaux,  mais  partout  pour  resti- 
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tuer  au  monde  inorganique  les  éléments  de  la  matière 
vivante. 

Grâce  à l’ubiquité  des  germes,  on  peut  admettre  que 
toute  substance,  organisée  ou  organique,  devient  la 
proie  des  êtres  les  mieux  faits  pour  en  tirer  parti. 

Nous  n’avons  à redouter  dans  ce  phénomène  général 
que  les  déviations  qu’il  subit  parfois,  absolument 
comme  nous  avons  à craindre,  dans  le  concours  normal 
des  cellules  qui  constitue  l’état  de  santé,  de  voir  s’in- 
troduire ce  trouble  qui  constitue  la  maladie. 

Mais  cela  n’empêche  pas  que  les  microbes  ne  soient 
dans  les  eaux  comme  ailleurs  l’agent  vital  de  dépura- 
tion. Les  actions  physiques  peuvent  jouer  un  rôle  plus 
ou  moins  grand  ; elles  n’en  sont  pas  moins  l’exception 
et  les  microbes  sont  la  règle.  En  principe,  en  a donc 
tort  de  se  plaindre  quand  on  en  trouve  au  fond  des 
galeries  filtrantes  ou  sur  les  parois  des  vases  de  fil- 
tration. 

C’est  parce  qu’il  y en  a là  qu’on  est  moins  exposé  à en 
trouver  dans  l’eau  qui  circule  ; et  presque  toujours  celle- 
ci  ne  devient  potable  qu’à  la  condition  d’avoir  été  habitée 
et  temporairement  impotable. 

Il  résulte  de  toutes  ces  considérations  qu’une  filtra- 
tion trop  rapide  est  plutôt  une  clarification  qu’une  véri- 
table épuration.  L’eau  est  plus  limpide  et  débarrassée 
de  ses  matières  organiques  en  suspension  et  même  de 
la  totalité  ou  au  moins  de  la  majeure  partie  de  ses 
germes;  mais  les  toxines  solubilisées  antérieurement 
et  les  matières  azotées  n’ont  pas  eu  le  temps  de  s’y 
transformer  en  produits  salins  inoffensifs. 

Dans  un  laboratoire,  beaucoup  de  procédés  qui 
donnent  des  liquides  privés  de  germes,  ne  fonctionnent 
plus  aussi  bien  lorsqu’ils  sont  mis  entre  les  mains  du 
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public  OU  des  administrations,  et  peuvent  devenir  ainsi 
plus  ou  moins  dangereux  en  créant  une  fausse  sé- 
curité. 

Pour  donner  de  bons  résultats  et  d’une  façon  perma- 
nente, les  filtres  doivent  être  l’objet  d’une  surveillance 
constante;  et  s’il  s’agit  de  la  filtration  en  grand  pour 
l’alimentation  d’une  ville,  il  faut  toujours  la  contrôler 
par  des  essais  chimiques  et  bactériologiques  fréquem- 
ment répétés. 

Pour  corriger  l’insalubrité  de  l’eau  destinée  à l’ali- 
mentation publique  ou  privée,  on  a recours  à des 
procédés  mécaniques,  physiques  et  chimiques  qui  ont 
tous  pour  but  l’élimination  ou  transformation  des  ma- 
tières organiques  dangereuses  et  la  séparation  ou  la 
destruction  des  germes  dont  on  a constaté  la  présence 
dans  les  eaux  qu’il  s’agit  de  livrer  à la  consom- 
mation. 

Cela  nous  conduit  donc  à examiner  l’épuration  des 
eaux  en  grandes  masses  et  leur  stérilisation  à domicile. 

En  France  et  à l’Étranger,  un  certain  nombre  de 
villes  qui  ne  peuvent  se  procurer  de  véritable  eau  de 
source  en  suffisante  quantité,  utilisent  les  eaux  de 
rivières  pour  leur  alimentation  ; mais  elles  en  corrigent 
généralement  l’impureté  en  reportant  aussi  loin  que 
possible  la  prise  d’eau  et  en  employant  divers  systèmes 
d’épuration  : décantation,  — galeries-filtrantes,  — puits- 
filtres  et  surtout  filtres  à sable  avec  ou  sans  dégrossis- 
sement préalable. 

Nous  allons  surtout  décrire  le  filtrage  par  le  sable, 
parce  que  ce  procédé,  scientifiquement  conduit,  permet 
non  seulement  de  se  procurer  de  l’eau  clarifiée,  mais  en 
même  temps  assez  bien  épurée;  et  c’est  celui  qui  permet 
d imiter  le  mieux  la  nature  en  créant  pour  ainsi  dire 
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des  sources  artificielles  par  l’emploi  combiné  de  moyens 
mécaniques  et  de  phénomènes  biologiques. 

Filtres  à sable.  — Le  filtrage  au  sable  qui  constitue 
aujourd’hui  un  procédé  vraiment  pratique  pour  la  fil- 
tration des  eaux  des  grandes  agglomérations  est  en 
usage  à Londres,  Berlin,  Hambourg,  communes  de  la 
banlieue  parisienne,  et  même  Paris  lorsque  l’eau  de 
source  fait  défaut  en  été,  Nantes,  etc. 

La  constitution  des  filtres  à sable  est  à peu  près  par- 
tout la  même. 

Ce  sont  d’immenses  bassins  profonds  de  2“,50  dans 
lesquels  on  dispose  généralement  0“,40  de  gros  cailloux 
à la  base  — au  dessus  0“,50  de  gravier  et  de  sable 
grossier  et  l’on  recouvre  d’une  couche  de  0“,60  de  sable 
fin,  quartzeux  et  exempt  de  calcaire;  de  sorte  que  l’en- 
semble de  la  masse  du  filtre  composée  de  couches  de 
cailloux  et  de  graviers  de  grosseur  décroissante,  en  par- 
tant du  bas,  mesure  en  tout  i“',50  d’épaisseur. 

Pour  mettre  le  filtre  en  train,  on  fait  d’abord  arriver  de 
l’eau  pure  de  bas  en  haut  très  lentement  jusqu’à  ce 
qu’elle  dépasse  un  peu  la  couche  de  sable  fin,  puis  on 
arête  l’arrivée  de  bas  en  liant;  et  l’on  fait  ensuite  arriver 
l’eau  à filtrer  par  le  haut,  en  ayant  soin  d’en  régler 
l’arrivée  de  façon  qu’il  y ait  toujours  1 mètre  d’eau  au- 
dessus  du  sable.  On  attend  vingt-quatre  à quarante-huit 
heures,  puis  on  ouvre  les  robinets  du  bas  et  on  laisse 
la  filtration  se  faire  assez  lentement  pour  que  l’eau 
mette  environ  six  heures  à traverser  le  filtre. 

Pendant  les  premières  heures  et  même  les  premiers 
jours,  l’eau  est  plus  trouble  après  avoir  traversé  le 
filtre  à sable  qu’avant  l’opération.  Elle  devient  ensuite 
plus  claire,  mais  en  général  la  pureté  laisse  à désirer 
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pendant  la  première  semaine  et  le  filtre  ne  devient  réel- 
lement utile  qu’après  qu’il  s’est  développé  sur  sa  partie 
supérieure  une  membrane  assez  fragile,  grouillante  de 
vie,  formée  de  débris  divers,  mais  surtout  de  bactéries 
formant  feutrage.  C’est  cette  membrane  à laquelle  il  ne 
faut  pas  toucher  pendant  la  période  utile  qui  constitue 
le  véritable  filtre  et  qui  arrête  les  germes  et  le  limon.  Le 
sable  n’est  donc,  en  réalité,  qu’un  support  et  un  régula- 
teur de  vitesse. 

Quand  la  marche  de  la  filtration  se  ralentit,  on  râcle 
la  surface  du  filtre  en  enlevant  le  moins  possible  de 
sable  sous-jacent  visqueux  et  épurateur;  car  sans  cela 
la  filtration  serait  illusoire.  Çn  effet,  le  sable  le  plus  pur 
filtre  très  mal,  car  il  s’y  établit  toujours  de  petits  canaux 
où  l’eau  et  les  germes  circulent  en  toute  liberté. 

On  admet  qu’un  filtre  à sable  en  bon  état  de  fonction- 
nement ne  doit  pas  laisser  passer  plus  de  100  germes 
par  centimètre  cube. 

Pendant  son  fonctionnement,  un  filtre  à sable  passe 
donc  par  un  premier  état  pendant  lequel  il  donne  beau- 
coup d’eau  et  beauboup  de  microbes  ; dans  un  deuxième 
état,  il  donne  assez  d’eau  et  peu  de  microbes;  enfin 
dans  un  troisième,  il  fournit  très  peu  d’eauetpeut  dévenir 
dangereux  si  l’on  tente  d’augmenter  le  débit  en  for- 
çant la  pression  qui  peut  alors  crever  la  membrane 
filtrante. 

L’intervalle  entre  les  deux  nettoyages  est  d’autant 
plus  court  que  l’eau  est  plus  sale  et  plus  impure,  et  elle 
varie  entre  seize  jours  (Berlin)  et  quarante-huit  jours 
(Zurich)*  On  doit  en  compter  huit  en  plus  pour  arriver 
à la  période  utile. 

Le  rendement  des  filtres  à sable  varie  de  2 à 6 mètres 
cubes  d’eau  en  vingt-quatre  heures  par  mètre  carré  de 
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surface  filtrante,  suivant  que  l’eau  est  plus  ou  moins 
trouble  avant  de  pénétrer  dans  lesfdtres. 

A tous  les  points  de  vue,  il  y a donc  intérêt  à livrer 
aux  filtres  à sable  de  l’eau  préalablement  décantée  ou 
dégrossie  par  un  procédé  quelconque. 

On  a également  remarqué  que  les  filtres  couverts 
nécessitaient  des  nettoyages  moins  fréquents  dans  la 
proportion  de  7 contre  9. 

Dans  la  filtration  par  le  sable,  on  doit  donc  s’efforcer  : 
1"  de  bien  régler  la  vitesse  de  filtration;  2»  de  lutter 
contre  le  colmatage,  tout  en  conservant  le  lit  filtrant,  et 
enfin  d augmenter  le  coefficient  d’épuration. 

Malheureusement,  on  demande  trop  souvent  aux 
filtres  artificiels  de  débiter  rapidement  de  grandes  quan- 
tités d’eau  sur  des  surfaces  réduites  ; ce  qui  est  juste  le 
contraire  de  la  filtration  naturelle  qui  opère  lentement 
par  petites  quantités  et  par  grandes  masses;  et  on 
arrive  ainsi  à livrer  à la  consomma  tion  de  l’eau  clarifiée, 
mais  non  épurée. 

Le  Comité  consultatif  d’Hygiène  de  France  admet  le 
filtrage  par  le  sable  conduit  et  surveillé  scientifique- 
ment. Il  va  meme  jusqu  à 1 imposer  à certaines  sources 
douteuses  captées  dans  les  conditions  antihygiéniques 
que  nous  avons  longuement  développées. 


Filtres  mécaniques  à grands  débits  du  système 
H.  Desrumaux.  Nous  avons  vu,  a propos  de  la  descrip- 
tion des  filtres  à sable,  que  la  masse  plus  ou  moins 
compacte  de  la  matière  filtrante  ne  joue  toujours  que  le 
rôle  passif  de  simple  support,  le  filtre  actif  véritable 
étant  constitué  par  le  feutrage  superficiel  qui  se  forme 
à la  surface  de  la  couche  filtrante. 


19 
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Partant  de  cette  observation  que  la  matière  inerte 
sous-jacente  du  filtre  — en  l’espèce,  le  sable  — n’exerce 
par  elle-même  aucune  action  au  point  de  vue  de  la  puri- 
fication bactériologique,  elle  est  remplacée  avantageuse- 
ment dans  les  filtres  mécaniques  par  du  silex  de  carrière^ 
concassé  en  petits  fragments  anguleux,  de  grosseur 
voulue,  dont  la  masse,  incomparablement  plus  per- 
méable que  le  sable,  se  prête  merveilleusement,  par  sur- 
croît, en  raison  de  sa  texture  même,  à la  formation  de 
la  pellicule  organique  clarifiante  et  stérilisante. 

Lorsque  les  eaux  à purifier  sont  chargées,  comme 
c’est  le  cas  le  plus  général,  de  matières  organiques  en 
dissolution  et  en  suspension,  ou  quand  elles  sont  conta- 
minées par  des  éléments  épidémiques,  on  leur  fait  subir 
un  léger  traitement  préalable  qui  complète  très  efficace- 
ment l’action  biologique  par  la  coagulation  des  matières 
organiques  et  le  collage  des  germes  nuisibles. 

Le  coagulant  employé,  dans  ue  cas,  est  le  sulfate 
d'alumine  à la  dose  de  20  à 30  grammes  par  mètre  cube. 
Ce  sel,  en  présence  du  carbonate  de  chaux  qui  se  trouve 
dans  toutes  les  eaux  naturelles,  se  décompose  en  formant 
une  très  faible  quantité  de  sulfate  de  chaux  soluble  qui 
s’ajoute  à celui  que  l’eau  en  général  contient  déjà,  et 
met  en  liberté,  l’alumine  qui  se  combine  avec  les  ma- 
tières organiques  pour  produire  un  précipité  insoluble, 
floconneux,  qui  englobe  les  particules  solides  en  même 
temps  que  la  presque  totalité  des  micro-organismes.  En 
somme,  le  sulfate  d’alumine,  sel  inoffensif  par  lui-même, 
se  trouve  par  surcroît  entièrement  éliminé,  de  sorte 
qu’il  ne  laisse  après  lui,  à la  suite  de  son  action,  aucun 
élément  nouveau  susceptible  d’altérer  ou  modifier  le 
goût  de  l’eau. 

Quant  à l’efficacité  du  traitement,  en  ce  qui  concerne 
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la  purification  bactériologique,  elle  a été  démontrée  par 
un  grand  nombre  d’expériences  et  surtout  par  les  remar- 
quables travaux  faits,  en  1896  et  1897,  par  M.  Fuller  à 
Louisville  (Kentucky,  Etats-Unis],  à la  suite  desquels  un 
grand  nombre  de  villes  d’Amérique  ont  adopté  ce  pro- 
cédé de  traitement  pour  la  correction  des  eaux  de  lacs  ou 
de  rivières  distribuées  à leurs  habitants. 

Il  résulte  des  observations  publiées  que  la  réduction  des 
bactéries  peut  atteindre  jusqu’à  99  0/0. 

Comparé  aux  autres  modes  de  stérilisation  : par  Xozone^ 
les  protoxydes^  le  fer  métallique^  les  compose's  oxygénés 
du  chlore,  etc.  — le  procédé  par  coagulation  est  tout  à 
la  fois  : économique,  simple  et  sûr.  De  plus,  il  se  règle 
à volonté,  exige  peu  de  surveillance  et  ne  réclame, 
pour  toute  main-d’œuvre,  que  celle  nécessaire  au  char- 
gement journalier  du  produit  coagulant  dans  les  réser- 
voirs prévus  à cet  effet  et  disposés  pour  le  distribuer 
automatiquement,  en  proportion  voulue,  dans  la  masse 
de  l’eau  envoyée  à la  batterie  de  filtres. 

Mais  la  coagulation  préalable  ne  limite  pas  son  action 
à parfaire  simultanément  la  stérilisation  et  la  clarifica- 
tion ; elle  a encore  pour  effet,  et  comme  grand  avantage 
d’accélérer  la  vitesse  de  la  filtration  et  d’augmenter  par 
suite  le  rendement  pratique  des  filtres  dans  une  propor- 
tion presque  invraisemblable. 

Alors  que  les  filtres  à sable  n’ont  généralement  qu’une 
vitesse  de  filtration  maximum  de  10  centimètres  cubes 
par  heure,  ce  qui  correspond  approximativement  à un 
débit  de  2 mètres  cubes  1/2  par  vingt-quatre  heures  et 
par  mètre  carré  de  surface  filtrante,  les  filtres  à grand 
débit  du  système  Desrumaux,  débitent  aisément  50  fois 
plus,  soit  journellement  125  mètres  cubes  par  mètre 
carré  de  surface  filtrante. 
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11  est  vrai  qu’un  pareil  rendement  nécessite  des  dispo- 
sitions spéciales  en  prévision  du  nettoyage  rapide  des 
filtres,  afin  de  leur  assurer  un  fonctionnement  régulier. 

Ce  nettoyage  s’opère  par  un  renversement  de  courant 
d’eau  à travers  la  matière  filtrante,  combiné  avec  un 
Jabourage  mécanique  de  la  surface  du  silex,  d’où  le  nom 
de  « filtres  mécaniques  » sous  lequel  les  « filtres  à grands 
débits  » sont  plus  communément  désignés. 

Pour  éviter  la  contamination  de  la  matière  fdtrante, 
M.  Desrumaux  emploie  comme  eau  de  nettoyage,  de 
Veau  filtrée^  dont  il  provoque  le  retour  en  sens  inverse 
dans  les  filtres  au  moyen  d’une  disposition  dispensant 
de  pompes  et  de  réservoirs  supérieurs  et  permettant  de 
laver  les  couches  de  silex  aussi  souvent  et  aussi  long- 
temps qu’il  convient,  sans  jamais  risquer  de  les  souiller. 

Ozone.  — La  stérilisation  en  grand  des  eaux  par 
l’ozone  n’est  pas  encore  résolue  pratiquement.  Tous  les 
microbes  seraient  tués  à l’état  végétatif  et  à l’état  de 
spores,  et  la  matière  organique  serait  brûlée.  Les  expé- 
riences de  Lille  gagneraient  à être  répétées  sur  des 
eaux  moins  pures.  D’après  quelques  essais  que  j’ai  effec- 
tués sur  ce  mode  de  stérilisation,  j’ai  bien  constaté  une 
absence  de  culture  dans  les  ensemencements  effectués 
avec  l’eau  au  sortir  des  appareils;  mais  la  même  eau 
recueillie  dans  des  flacons  stérilisés,  laissée  pendant 
quatre  jours  à la  température  du  laboratoire,  n’était 
plus  du  tout  stérile.  Il  y avait  donc  eu  simplement  para- 
lysie momentanée,  mais  non  destruction  absolue. 

En  poussant  plus  loin  l’ozonisation,  on  arriverait  sans 
doute  à des  résultats  plus  satisfaisants;  mais,  en 
attendant,  il  y a lieu  de  montrer  une  certaine  réserve. 

L’ozone  est  en  outre  d’un  prix  beaucoup  trop  élevé;  et 
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on  ne  peut  agir  que  sur  de  Teau  préalablement  clarifiée 
par  un  procédé  quelconque. 

Epuration  domestique.  — Pour  les  moyennes  et  petites 
épurations,  on  emploie  quelquefois  la  chaleur,  et  le 
plus  souvent  la  filtration  par  les  bougies  de  porcelaine 
dégourdie  et  porcelaine  d’amiante  (Maillé). 

a)  Par  chaleur.  — L’ébullition  de  l’eau  donne  des 
résultats  certains  au  point  de  vue  de  la  destruction  des 
microbes  pathogènes;  mais  l’eau  ainsi  obtenue  est  sou- 
vent trouble,  plus  ou  moins  désagréable  au  goût  par 
perte  d’oxygène  et  d’acide  carbonique  ; et  enfin  elle 
demande  un  certain  temps  pour  se  refroidir,  et  l’homme 
n’attend  pas  pour  boire. 

Par  l’emploi  d’appareils  sous  pression  (stérilisateurs 
Vaillard-Desmaroux),  on  est  arrivé  à supprimer  une 
partie  de  ces  inconvénients,  et  à livrer  assez  rapidement 
une  eau  ayant  conservé  son  goût  d’origine.  Ces  appa- 
reils efficaces,  robustes  et  de  petit  volume,  sont  surtout 
indiqués  pour  casernes,  hôpitaux,  lycées,  postes  colo- 
niaux, et  en  général  pour  toutes  les  agglomérations  de 
faible  importance. 

L’appareil  qui  donnera  satisfaction  aux  hygiénistes  et 
au  public,  sera  celui  qui,  d’une  façon  absolument  pra- 
tique, stérilisera  l’eau  rapidement  par  la  chaleur,  la 
rafraîchira  ensuite  également  rapidement,  et  enfin  la 
filtrera  pour  lui  donner  une  belle  limpidité  et  une  aéra- 
tion convenable  ; et  tout  cela  dans  des  conditions  écono- 
miques acceptables. 

En  attendant,  dans  les  ménages,  on  peut  continuer  à 
faire  bouillir  l’eau  dans  des  casseroles  bien  étamées,  et 
à la  laisser  refroidir  au  contact  de  l’air,  en  la  fouettant  un 
peu  pour  lui  permettre  de  dissoudre  une  partie  des  gaz 
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atmosphériques  que  la  chaleur  lui  a fait  perdre,  ce  qui  la 
rendra  moins  lourde  et  indigeste. 

11  n’y  a pas  à se  préoccuper  des  dépôts  de  carbonates 
terreux  que  l’ébullition  détermine  dans  certaines  eaux; 
car  la  richesse  en  sels  d’une  eau  bouillie,  est  toujours 
suffisante  pour  l’alimentation. 

b)  Par  bougies  filtrantes,  — Ce  mode  d’épuration 
domestique  est  actuellement  très  répandu.  Il  donne 
toujours  de  l’eau  sensiblement  améliorée  quand  les 
appareils  sont  bien  surveillés.  On  en  fait  en  porcelaine 
dégourdie,  terre  d’infusoires  et  amiante.  Tous  ces  filtres 
sont  efficaces,  et  on  doit  donner  la  préférence  aux  plus 
faciles  à nettoyer. 

Il  faut  toujours  rejeter  les  bougies  qui  présentent  des 
fêlures.  On  s’en  assure  en  les  plongeant  dans  une  éprou- 
vette remplie  d’eau,  et  en  soufflant  par  l’ouverture. 

On  doit  également  surveiller  les  joints  en  caoutchouc, 
et  surtout  désinfecter  les  bougies  au  moins  une  fois  par 
semaine,  en  les  faisant  bouillir  pendant  un  quart  d’heure 
dans  l’eau. 

On  peut  aussi  les  nettoyer  à la  brosse  pour  enlever  les 
boues  glaireuses,  les  traiter  ensuite  par  une  eau  chaude, 
à 1 pour  1.000  de  permanganate  de  potasse,  ou  de  bisul- 
fite de  soude  ou  d’aldéhyde  formique;  mais,  en  temps 
normal,  l’eau  bouillante  suffit. 

A la  pression  ordinaire,  une  bougie  débite  environ 
10  litres  par  vingt-quatre  heures.  En  augmentant  la  pres- 
sion, on  augmente  le  débit;  mais  les  filtrations  rapides 
sont  moins  sûres. 

La  théorie  de  l’épuration  des  eaux  par  les  bougies  de 
porcelaine,  est  la  même  que  celle  par  le  sable,;  car  il  est 
évident  que  l’étroitesse  des  pores  des  bougies  est  bien 
insuffisante  pour  empêcher  les  microbes  de  passer. 
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Les  premiers  sont  d’abord  retenus  par  adhésion  con- 
tractée avec  les  parois,  et  il  se  forme  bientôt  âla  surface 
de  la  bougie  et  dans  tous  les  canaux , une  pellicule  analogue 
à la  membrane  filtrante  des  filtres  à sable. 

Ici  encore  il  est  donc  logique  de  rejeter  la  première 
eau  filtrée. 

L’usage  des  filtres  domestiques  est  beaucoup  plus 
répandu  à l’étranger  que  chez  nous.  En  Angleterre  on 
trouve  la  plupart  de  nos  filtres;  et  comme  ils  sont  bien 
entretenus,  ils  y donnent  de  bons  résultats. 

Stérilisation  par  procédés  chimiques.  — La  stérilisa- 
tion des  eaux  d’alimentation  par  procédés  chimiques,  est 
en  général  assez  mal  accueillie  ; cependant,  les  procédés 
proposés  jusqu’ici  sont  très  nombreux,  et  souvent  effi- 
caces; mais  ils  sont  toujours  un  peu  suspects,  parce 
qu’ils  peuvent  introduire  dans  l’eau  des  sels  étrangers  à 
sa  constitution  chimique. 

Les  procédés  Anderson  et  Howatson  sont  quelquefois 
employés  pour  l’épuration  en  grand. 

Dans  le  premier  on  trouve  un  épurateur  rotatif  chargé 
de  boulets  ou  de  rognures  de  fer  dans  lequel  passe 
l’eau  en  se  chargeant  de  sels  ferreux.  On  la  conduit 
ensuite  dans  des  bassins  filtrants  où  le  fer  s’oxyde  et  se 
précipite  en  collant  l’eau  dont  on  termine  l’épuration  en 
la  filtrant  sur  sable  et  gravier. 

Dans  le  procédé  Howatson,  l’eau  est  filtrée  sur  l’oxyde 
de  fer  magnétique  et  le  silex. 

Le  peroxyde  de  obtenu  par  l’action  de  l’acide  sul- 

furique sur  le  chlorate  de  potasse,  donne  de  l’eau  stérile 
avec  la  dose  de  peroxyde  de  chlore  produite  par  2 grammes 
de  chlorate  de  potasse  pour  1 mètre  cube  d’eau. 

Les  permanganates  stérilisent  bien  l’eau;  mais  ils  la 
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rendent  alcaline  et  en  absorbent  l’acide  carbonique  libre. 
Si  on  en  a ajouté  un  excès,  on  peut  l’enlever  facilement 
par  la  braise  de  boulanger. 

Le  permanganate  de  chaux  est  préférable  à celui  de 
potasse  ; car  il  est  plus  oxydant  et  n’introduit  pas  dans 
1 eau  un  sel  étranger  à sa  constitution.  11  est  inutile  de 
dépasser  la  dose  de  20  milligrammes  par  litres. 

h'alun  est  très  employé  en  Chine,  Cochinchine  et 
Tonkin  pour  clarifier  l’eau  des  fleuves.  L’opération  con- 
siste à y ajouter  de  0»‘‘,20  à 0^^50  de  ce  produit  par 
litre  et  à agiter  vigoureusement  à l’aide  d’un  bambou 
jusqu’à  formation  d’un  précipité  gélatineux  qui  en  ga- 
gnant le  fond  forme  une  sorte  de  collage  constitué  par 
des  matières  terreuses,  des  débris  divers  et  même  une 
partie  des  germes  contenus  dans  l’eau. 

Au  Tonkin,  j’ai  remarqué  que  les  eaux  alunées,  bouil- 
lies et  filtrées  s’altéraient  très  vite  et  qu’il  fallait  les  re- 
nouveler chaque  jour. 

Dans  ces  régions,  l’ébullition  de  l’eau  avec  une  petite 
quantité  de  thé  donne  toujours  les  meilleurs  résultats,  et 
on  ne  manque  jamais  d’y  recourir  en  temps  d’épidémie. 
L’ébullition  tue  tous  les  microbes  pathogènes  qui,  pour 
la  plupart,  n’ont  pas  d’endospores  ; et  le  thé  par  son 
tannin  et  son  huile  essentielle,  agit  sur  les  toxines  et 
diastases  diverses  dissoutes  dans  l’eau  en  modifiant 
leur  nature  et  en  atténuant  leurs  propriétés  nuisibles. 

Déplus,  en  stimulant  les  fonctions  digestives,  le  thé 
favorise  la  défense  de  l’organisme. 

Dans  tous  les  cas  le  résultat  est  indéniable,  et  devrait 
être  plus  employé  en  France  pour  enrayer  la  marche 
des  épidémies  d’origine  hydrique. 


CHAPITRE  XXVII 
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L’emploi  d’une  eau  épurée  artificiellement  est  avan- 
tageux dans  un  grand  nombre  débranchés  industrielles, 
telles  que  : papeteries,  fabriques  de  glaces,  teintureries 
et  apprêts  des  étoffes,  lavage  des  laines,  blanchisseries, 
amidonneries,  fabriques  de  produits  chimiques,  etc.  ; 
mais  surtout  pour  l’alimentation  des  chaudières  où  l’on 
réalise  ainsi  économie  et  sécurité. 

Cela  permet  d’atténuer  ou,  au  moins,  de  retarder  la 
formation  des  boues  et  d’un  tartre  adhérent  qui  les  en- 
crassent et  les  usent  en  nécessitant  des  nettoyages  fré- 
quents indispensables  pour  éviter  les  coups  de  feu  dont 
les  dangers  sont  bien  connus. 

Le  sel  incrustant  le  plus  dangereux  est  le  sulfate  de 
chaux,  car  il  forme  des  dépôts  excessivement  adhérents 
constitués  par  des  croûtes  qui  isalent  l’eau  de  la  paroi 
de  la  chaudière,  empêchent  son  échauffement  et  peuvent 
produire  une  surchauffe  brusque  avec  explosion  lorsque 
ces  croûtes  se  détachent  et  se  fissurent. 

Les  bicarbonates  de  chaux  et  de  magnésie  sont 
beaucoup  moins  dangereux.  En  perdant  leur  acide 
carbonique  par  l’ébullition,  ils  précipitent  tout  leur  car- 

19* 
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bonate  de  chaux  à l’exception  de  3 centigrammes  par 
litre  qui  restent  dissous;  mais  ils  donnent  seulement  des 
dépôts  boueux  et  peu  adhérents. 

11  en  est  de  même  de  la  silice  et  de  l’alumine. 

Au  point  de  vue  de  la  gravité  des  piqûres  qui  peuvent 
se  produire  dans  les  tubes  de  chaudières;  il  y a lieu  de 
ténir  le  plus  grand  compte  de  la  présence  des  chlorures, 
surtout  du  chlorure  de  magnésium,  des  nitrates  et  des 
matières  organiques  ; car  une  eau  chargée  de  tous  ces 
principes  peut  donner  de  l’eau  régale  à l’état  naissant 
sous  l’influence  d’une  haute  température  prolongée;  et 
dans  ce  cas,  les  corrosions  ont  une  gravité  exception- 
nelle. 

L’analyse  d’une  eau  destinée  à l’épuration  préalable  ou 
à employer  avec  ou  sans  désincrustant,  pour  les  usages 
que  nous  avons  indiqués,  devra  donc  comprendre  : 

Résidu  salin  à 110°.  — Degré  hydrotimétrique  total 
et  permanent,  — silice,  — sulfate  de  chaux,  carbo- 
nates terreux  de  cheux  et  de  magnésie,  chlorures,  — ni- 
trates, — matières  organiques  oxydables  et  titrage 
alcalimétrique. 

ÉPURATION  PRÉALABLE 

Les  produits  chimiques  habituellement  employés  dans 
l’épuration  préalable  sont  la  chaux,  — le  carbonate  de 
soude,  — l’aluminate  de  baryte,  le  silicate  de  soude  et 
le  sulfate  d’alumine. 

Chaux.  — La  chaux  précipite  l’acide  carbonique  libre 
et  le  demi  combiné  des  bicarbonates  terreux. 

On  l’ajoute  généralement  sous  forme  de  chaux  grasse 
de  bonne  qualité,  car  l’addition  d’eau  de  chaux  serait  peu 
pratique  à cause  de  la  quantité  énorme  à employer.  Il 
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faut  en  effet  5 litres  d’eau  de  chaux  par  mètre  cube  d’eau 
à épurer  et  par  degré  hydrotimétrique  en  carbonate  de 
chaux. 

Pour  déterminer  par  l’analyse  la  quantité  à employer, 
on  traitera  10  litres  d’eau  à épurer  par  une  quantité  dé- 
terminée d’eau  de  chaux  titrée  ajoutée  en  excès.  Agiter 
et  attendre.  Titrer  ensuite.  La  différence  donnera  la 
quantité  consommée,  c’est-à-dire  celle  à employer. 

Carbonate  de  soude.  — Ce  produit  forme  du  carbonate 
de  chaux  avec  le  bicarbonate  de  chaux  de  l’eau;  et  avec 
le  sulfate  de  chaux  des  eaux  séléniteuses,  il  se  précipite 
du  carbonate  de  chaux,  et  le  sulfate  de  soude  formé 
reste  en  solution. 

On  détermine  comme  ci-dessus  expérimentalement,  la 
quantité  à employer,  mais  elle  est  toujours  très  petite; 
car  le  carbonate  de  soude  se  régénère. 

Aluminate  de  baryte.  — Très  employé  depuis  quelque 
temps.  Il  présente  l’avantage  de  précipiter  à la  fois  les 
carbonates  et  les  sulfates,  sans  produits  de  substitution. 

Oxalate  d'ammoniaque.  — Précipite  bien  les  sels  de 
chaux  à l’état  insoluble;  mais  son  prix  élevé  s’oppose 
un  peu  à son  emploi. 

Silicate  de  soude.  — Employé  quelquefois  comme  dé- 
sincrustant.  Avec  les  sels  calcaires  il  forme  un  précipité 
blanc  gélatineux  de  silicate  de  chaux  et  le  carbonate  de 
soude  formé  peut  à son  tour  réagir  comme  ci-dessus. 

Sulfate  d'alumine.  — Agit  comme  coagulant. 

L’addition  des  divers  produits  chimiques  employés 
dans  l’épuration  des  eaux  donne  lieu  aux  réactions  sui- 
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vantes-qui  se  traduisent  immédiatement  par  un  trouble 
laiteux  formé  par  la  précipitation  des  sels  dissous. 

I.  Chaux.  — La  chaux  sature  Tacide  carbonique  libre 
ou  combiné  aux  bicarbonates  de  chaux  et  de  magnésie 
solubles,  pour  former  des  carbonates  insolubles. 

CaO,HO  + GQ2  =:  Ca0,G02  + HO 

Hydrate  de  chaux  Acide  carbonique  Carbonate  de  chaux  Eau 
en  dissolution 

GaO,HO  + Ga0,2G02  =z=  2(Ga0,G02)  + HO 

Hydrate  de  chaux  Bicarbonate  de  chaux  Carbonate  de  chaux  Eau 
soluble  et  iucrustant  précipité  insoluble 

CaO,HO  + Mg0,2C02  = CaO.CO^  + Mg0,G02  + HO 

Hydrate  Bicarbonate  Carbonate  de  Carbonate  Eau 

de  chaux  de  magnésie  chaux  précipité  de  magnésie 

soluble  insoluble 

et  incrustant 

La  chaux  rétrograde  aussi  les  bicarbonates  alcalins 
moins  fréquents,  en  formant  du  carbonate  de  chaux  in- 
soluble et  des  carbonates  alcalins  solubles  sur  lesquels 
elle  continue  à réagir  en  mettant  définitivement  l’alcali 
en  liberté. 


GaO,HO  + 

Hydrate 
de  chaux 


Na0,2G02 

Bicarbonate 
de  soude 


Ga0,G02  + NaO  GO^  + HO 

Carbonate  Carbonate  Eau 

de  chaux  de  soude 


GaO  HO  4-  NaO  GO^  z=:  Ga0,G02  + NaO, HO 

Hydrate  de  chaux  Carbonate  de  soude  Carbonate  de  chaux  Soude  caustique 


IL  Soude  caustique.  — La  soude  caustique  agit  comme 
la  chaux  en  saturant  l’acide  carbonique  libre  ou  combiné 
aux  bicarbonates  pour  produire  du  carbonate  de  chaux 
insoluble  et  des  sels  de  soude  solubles. 


NaO, HO  + . G02  = Na0,G02  + HO 

Soude  caustique  Acidé  carbonique  Carbonate  de  soude  Eau 

NaO,HO  + Ca0,2C02  = Na0,C02  + Ca0,C02  + HO 

Soude  Bicarbonate  Carbonate  Carbonate  Eau 

caustique  de  chaux  de  soude  de  chaux 
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III.  Carbonate  de  soude.  — Le  carbonate  de  soude 
en  présence  des  sulfates  et  chlorures  de  calcium  et  de 
magnésium  donne  naissance  à une  double  décomposition 
en  produisant  du  carbonate  de  chaux  insoluble  et  du 
sulfate  de  soude  ou  du  chlorure  de  sodium,  solubles  : 

NaO  G02  + CaO  SO^  ‘ = CaO  GO^  + ’ NaO  SO^ 

Carbonate  Sulfate  de  chaux  Carbonate  de  chaux  Sulfate  de  soude 

de  soude  soluble  et  incrustant  précipité  insoluble  soluble,  mais 

non  incrustant 

IV.  Sulfate  d’alumine.  — Le  sulfate  d’alumine,  en 
présence  des  carbonates  alcalino-terreux,  précipite  de 
l’alumine  qui  coagule  les  matières  organiques  en  les 
entraînant  mécaniquement. 

A1-W,3S03  + 3(Ga0,C02)  z=z  AfW  + 3(GaO,SQ3)  + 3GO^ 

Sulfate  Carbonate  Alumine  Sulfate  Acide 

d’alumine  de  chaux  de  chaux  carbonique 

DÉSINCRUSTANTS 

L’épuration  préalable  vaut  mieux  que  l’emploi  des 
désincrustants  en  chaudières. 

En  1900,  le  Congrès  général  des  chemins  de  fer  adop- 
ta à l’unanimité  les  conclusions  suivantes  : 

« Il  est  utile  d'e'purer  au  préalable  les  eaux  servant  à 
V alimentation  des  locomotives  toutes  les  fois  qu  elles  ne 
sont  pas  suffisamment  pures,  afin  d’améliorer  le  fonc- 
tionnement des  chaudières  et  de  réduire  les  dépenses  de 
lavage  et  de  réparation,  ainsi  que  les  chômages  qui  en 
résultent».  Mais  cette  opération  nécessite  une  instal- 
lation spéciale  plus  ou  moins  coûteuse  et  une  surveil- 
lance minutieuse  des  produits  chimiques  dont  il  ne  faut 
ajouter  ni  trop  ni  trop  peu;  aussi,  en  pratique,  on  se 
contente  souvent  de  l’addition  de  désincrustants  divers 
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qu’on  introduit  dans  la  chaudière  après  nettoyage  pour 
empêcher  la  formation  de  dépôts  incrustants,  en  les 
transformant  en  dépôts  boueux,  non  adhérents  et  faciles 
à enlever  par  lavage  ou  grattage,  sans  avoir  besoin  de 
recourir  au  piquage. 

Les  désincrustants  habituellement  employés  en  chau- 
dières sont  les  produits  chimiques  utilisés  dans  l’épura- 
tion préalable.  Pour  en  augmenter  l’activité  on  les  addi- 
tionne parfois  de  substances  diverses,  tels  que  : talc, 
matières  amylacées,  matières  tannantes,  émulsionnantes, 
agar-agar  ou  gélose,  fucus,  etc. 


Pour  donner  une  idée  de  l’importance  de  la  bonne 
qualité  de  l’eau  dans  l’alimentation  des  chaudières,  je 
terminerai  cette  étude  un  peu  sommaire,  par  la  descrip- 
tion de  piqûres  qui  peuvent  se  produire  dans  les  tubes 
des  chaudières  marines  à haute  pression,  ayant  été  ali- 
mentées par  des  eaux  défectueuses. 

Premier  type.  — Corrosions  en  pustules.  — Le  tube 
qui  les  présente  montre  des  gouttelettes  en  perles,  à 
réaction  très  acide,  disséminées  sur  toute  la  face  interne. 
La  partie  soluble  dans  l’eau  donne  un  liquide  incolore 
contenant  un  peu  de  chlorure  ferrique  et  davantage  de 
chlorure  ferreux,  des  oxydes  de  calcium,  magnésium, 
sodium  et  aluminium,  combinés  aux  acides  carbonique, 
sulfurique  et  azotique;  traces  de  silice  et  quantités 
variables  de  chlore  ou  d’acide  chlorhydrique. 

Ces  altérations  ne  peuvent  se  produire  que  lorsque 
des  sédiments  plus  ou  moins  corrosifs  se  déposent 
inégalement  sur  des  parois  métalliques.  Ici,  on  doit 
incriminer  les  sels  provenant  de  l’eau  de  mer  introduite 
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accidentellement  dans  la  chaudière,  et  particulièrement 
son  chlorure  de  magnésium,  sel  éminemment  instable 
et  qui  se  décompose  sous  l’influence  de  la  chaleur  en 
magnésie  et  en  acide  chlorhydrique. 

Ces  corrosions  chlorhydriques  sont  d’autant  plus  dan- 
gereuses qu’elles  sont  indéfinies,  l’acide  renaissant  pour 
ainsi  dire  de  ses  cendres  et  cheminant  de  plus  en  plus 
au  travers  des  parois  métalliques  qu’il  détruit. 

Cette  oxydation  des  chaudières  ne  résulte  pas  de  réac- 
tions simples;  car  aux  températures  élevées  que  sup- 
portent les  machines  marines,  tous  les  éléments  doivent 
entrer  en  jeu.  Aussi  ne  doit-on  pas  méconnaître  l’action 
possible  de  l’acide  azotique  né  de  l’oxydation  des  ma- 
tières organiques  des  eaux  d’alimentation,  et  ne  pas 
négliger  les  réactions  de  l’acide  silicique  qui,  par  sa 
fixité,  doit  déplacer  les  autres  et  surtout  l’acide  chlorhy- 
drique qui  est  le  grand  coupable.  Le  chlorure  ferreux 
formé  se  peroxyde  peu  à peu,  devient  de  l’oxychlorure, 
puis  de  l’oxycarbonate,  tandis  que  l’acide  libéré  continue 
ses  ravages  et  forme  de  nouveau  le  chlorure  ferreux  qui, 
à son  tour  sera  décomposé.  Ce  sont  ces  transformations 
successives  qui  expliquent  pourquoi  ces  corrosions  se 
font  dans  l’épaisseur  des  sédiments.  Elles  n’en  offrent 
que  plus  de  gravité,  masquées  qu’elles  sont  par  des 
dépôts  insolubles. 

Pour  éviter  la  production  de  ces  corrosions  chlorhy- 
driques extrêmement  dangereuses  et  qui  arrivent  par- 
fois à traverser  les  tubes  de  part  en  part,  il  importe: 

d’empêcher  à tout  prix  que  des  infiltrations  d’eau  de 
mer  ne  puissent  se  produire  dans  les  chaudières  ; 2°d’al- 
caliniser  avec  de  la  chaux  l’eau  des  chaudières,  sitôt 
que  les  nécessités  du  service  le  permettent;  3®  délaisser 
les  machines  le  moins  possible  vides  ou  en  vidange  : 
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raction  de  Toxygène  et  de  l’acide  carbonique  de  l’air  ne 
pouvant  qu’être  nuisibles.  Enfin,  il  serait  utile  de  polir 
les  tubes  de  chaudières  : l’acier  poli  résistant  mieux  à 
l’oxydation  et  sa  surface  lisse  étant  moins  propice  à la 
formation  des  dépôts  sédimentaires. 

Deuxième  type  : Corrosions  en  plaques.  — Ici,  on  ne 
rencontre  plus  de  gouttelettes  acides  dans  l’intérieur  des 
tubes  et  les  sédiments  sont  neutres  aux  réactifs.  L’ana- 
lyse y signale  une  assez  forte  proportion  de  fer,  et  tous 
les  sels  provenant  des  eaux  douces  employées  à l’ali- 
mentation des  chaudières,  et  assez  souvent  des  entraîne- 
ments de  matières  grasses.  Ces  altérations  forment  des 
dépôts  surtout  dangereux  par  leur  accumulation  dans 
les  tubes  dont  ils  obstruent  le  calibre  en  en  diminuant  la 
conductibilité.  Pour  en  éviter  la  formation,  il  suffît 
d’employer  des  eaux  d’alimentation  aussi  pures  que 
possible,  et  de  faire  des  extractions  aussi  complètes  que 
fréquentes. 

Ces  observations  prises  sur  le  vif  il  y a quelques  an- 
nées, au  laboratoire  de  chimie  de  l’hôpital  maritime  de 
Cherbourg,  nous  montrent  d’une  manière  frappante,  la 
gravité  et  le  mode  de  formation  des  corrosions  en  pus- 
tules, dansla  production  desquelles  l’acide  chlorhydrique 
joue  un  rôle  prépondérant. 

Les  gouttelettes  acides  ne  sont  pas  disséminées  au 
hasard  dans  l’intérieur  des  tubes  : elles  se  condensent 
surtout  aux  points  les  plus  faibles  du  métal  et  là  où  se 
trouvent  déjà  fixé  des  sels  hygroscopiques. 

Dans  le  fond  de  ces  piqûres,  on  trouve  des  oxydes  de 
fer  diversement  colorés  etàdesétats  d’oxydation  variable. 
Ces  oxydes,  surtout  le  noir,  sont  fortement  électro-posi- 
tifs par  rapport  au  reste  du  métal  non  attaqué. 


ÉPURATION  DES  EAUX  INDUSTRIELLES  341 

En  cherchant  à déterminer  le  rôle  que  joue  la  compo- 
sition organique  des  eaux  dans  la  production  de  ces 
piqûres,  j'ai  toujours  rencontré  une  forte  proportion  de 
nitrates  dans  les  plus  graves,  tandis  que  le  sulfate  de  di- 
phénylamine  n’en  accuse  que  des  traces  dans  les  corro- 
sions en  plaques.  Dans  le  premier  cas,  l’acide  chlorhy- 
drique semble  donc  aidé  par  la  production  d’acide 
azotique  provenant  de  la  réduction  à chaud  des  nitrates 
des  eaux  d’alimentation  des  chaudières,  au  contact  du 
fer.  L’entraînement  d’une  eau  de  mer  du  rivage  riche  en 
azote  nitrique,  présente  donc  des  dangers  plus  sérieux 
que  celui  d’une  eau  de  mer  du  large. 

Ces  corrosions,  dont  les  éléments  de  formation  se  pro- 
duisent à chaud,  pendant  le  fonctionnement  de  la  ma- 
chine, ont  besoin  d’un  calme  relatif  et  d’une  température 
modérée  pour  donner  leur  maximum  d’effets  nuisibles  ; 
et  c’est  ce  qui  explique  pourquoi  des  chaudières  mal 
entretenues  se  détériorent  souvent  plus  rapidement  à 
l’état  de  repos  qu’en  service. 

Tous  les  efforts  doivent  donc  tendre  à réduire  au 
minimum  de  durée  le  séjour  de  ces  principes  nuisibles 
dans  les  chaudières  ; soit  en  les  chassant  par  expulsion 
ou  en  les  détruisant  par  saturation. 
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LÉGISLATION 

LOI  SUR  LE  RÉGIME  DES  EAUX 

(du  8 AVRIL  1898 

Le  Sénat  et  la  Chambre  des  députés  ont  adopté, 

Le  Président  de  la  République  promulgue  la  loi  dont  la 
teneur  suit  : 


TITRE  I 

EAUX  PLUVIALES  ET  SOURCES 

Article  premier.  — Les  articles  641,  642  et  643  du  Code 
civil  sont  remplacés  par  les  dispositions  suivantes  : 

((  Art.  641.  — Tout  propriétaire  a le  droit  d’user  et  de  dis- 
poser des  eaux  pluviales  qui  tombent  sur  son  fonds. 

Si  l’usage  de  ces  eaux  ou  la  direction  qui  leur  est  donnée 
aggrave  la  servitude  naturelle  d’écoulement  établie  par  l’ar- 
ticle 640,  une  indemnité  est  due  au  propriétaire  du  fonds 
inférieur. 

« La  même  disposition  est  applicable  aux  eaux  de  sources 
nées  sur  un  fonds. 

1.  Promulguée  au  Journal  officiel  du  10  avril  1898. 
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« Lorsque,  par  des  sondages  ou  des  travaux  souterrains, 
un  propriétaire  fait  surgir  des  eaux  dans  son  fonds,  les  pro- 
priétaires des  fonds  inférieurs  doivent  les  recevoir;  mais  ils 
ont  droit  à une  indemnité  en  cas  de  doriimage  résultant  de 
leur  écoulement. 

((  Les  maisons,  cours,  jardins,  parcs  et  enclos  attenant  aux 
habitations  ne  peuvent  être  assujettis  à aucune  aggravation 
de  la  servitude  d’écoulement  dans  les  cas  prévues  par  les  pa- 
ragraphes précédents. 

(f  Les  constestations  auxquelles  peuvent  donner  lieu  l’éta- 
blissement et  l’exercice  des  servitudes  prévus  par  ces  para- 
graphes et  le  règlement,  s’il  y a lieu,  des  indemnités  dues 
aux  propriétaires  des  fonds  inférieurs,  sont  portés,  en 
premier  ressort,  devant  le  juge  de  paix  du  canton,  qui,  en 
prononçant,  doit  concilier  les  intérêts  de  l’agriculture  et  de 
l’industrie  avec  le  respect  dû  à la  propriété. 

« S’il  y a lieu  à expertise,  il  peut  n’être  nommé  qu’un  seul 
expert. 

« ArL  642.  — Celui  qui  a une  source  dans  son  fonds  peut 
toujours  user  des  eaux  à sa  volonté  dans  les  limites  et  pour 
les  besoins  de  son  héritage. 

((  Le  propriétaire  d’une  source  ne  peut  plus  en  user  au 
préjudice  des  propriétaires  des  fonds  inférieurs  qui,  depuis 
plus  de  trente  ans,  ont  fait  et  terminé,  sur  le  fonds  où  jaillit 
la  source,  des  ouvrages  apparents  et  permanents  destinés  à 
utiliser  les  eaux  ou  à en  faciliter  le  passage  dans  leur  pro- 
priété. 

« Il  ne  peut  pas  non  plus  en  user  de  manière  à enlever 
aux  habitants  d’une  commune,  village  ou  hameau,  l’eau  qui 
leur  est  nécessaire  ; mais  si  les  habitants  n’en  ont  pas  acquis 
ou  prescrit  l’usage,  le  propriétaire  peut  réclamer  une  indem- 
nité, laquelle  est  réglée  par  experts. 

« Art.  643.  — Si,  dès  la  sortie  du  fonds  où  elles  surgissent, 
les  eaux  de  source  forment  un  cours  d’eau  offrant  le  carac- 
tère d’eaux  publiques  et  courantes,  le  propriétaire  ne  peut 
les  détourner  de  leur  cours  naturel  au  préjudice  des  usagers 
inférieurs.  » 
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TITRE  II 

COURS  D’EAU  NON  NAVIGABLES  ET  NON  FLOTTABLES 


CHAPITRE  T 

Des  droits  des  riverains 

Art.  2.  — Les  riverains  n’ont  le  droit  d’user  de  l’eau  cou- 
rante qui  borde  ou  qui  traverse  leurs  héritages  que  dans  les 
limites  déterminées  par  la  loi.  Ils  sont  tenus  de  se  conformer, 
dans  l’exercice  de  ce  droit,  aux  dispositions  des  règlements 
et  des  autorisations  émanées  de  l’Administration. 

Art.  3.  — Le  lit  des  cours  d’eau  non  navigables  et  non 
llottables  appartient  aux  propriétaires  des  deux  rives. 

Si  les  deux  rives  appartiennent  à des  propriétaires  diffé- 
rents, chacun  d’eux  à la  propriété  delà  moitié  du  lit,  suivant 
une  ligne  que  l’on  suppose  tracée  au  milieu  du  cours  d’eau, 
sauf  titre  ou  prescription  contraire. 

Chaque  riverain  a le  droit  de  prendre,  dans  la  partie  du 
lit  qui  lui  appartient,  tous  les  produits  naturels  et  d’en 
extraire  de  la  vase,  du  sable  et  des  pierres,  à la  condition  de 
ne  pas  modifier  le  régime  des  eaux  et  d’en  exécuter  le  curage 
conformément  aux  règles  établies  par  le  chapitre  iii  du 
présent  titre. 

Sont  et  demeurent  réservés  les  droits  acquis  par  les  rive- 
rains ou  autres  intéressés  sur  les  parties  des  cours  d’eau  qui 
servent  de  voie  d’exploitation  pour  la  desserte  de  leurs  fonds. 

Art.  4.  — Lorsque  le  lit  d’un  cours  d’eau  est  abandonné, 
soit  naturellement,  soit  par  suite  de  travaux  légalement  exé- 
cutés, chaque  riverain  en  reprend  la  libre  disposition  suivani 
les  limites  déterminées  par  l’article  précédent. 

Abt.  5.  — Lorsqu’un  cours  d’eau  non  navigable  et  non 
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flottable  abandonne  naturellement  son  lit,  les  propriétaires 
des  fonds  sur  lesquels  le  nouveau  lit  s’établit  sont  tenus  de 
soulfrir  le  passage  des  eaux  sans  indemnité  ; mais  ils  peuvent, 
dans  l’année  qui  suit  le  changement  de  lit,  prendre  les 
mesures  nécessaires  pour  rétablir  l’ancien  cours  des  eaux. 

Les  propriétaires  riverains  du  lit  abandonné  jouissent  de 
la  même  faculté  et  peuvent,  dans  l’année,  poursuivre  l’exé- 
cution des  travaux  nécessaires  au  rétablissement  du  cours 
primitif. 

Art.  6.  — Lorsque,  par  suite  de  travaux  légalement  or- 
donnés, il  y a lieu  d’élargir  le  lit  ou  d’en  ouvrir  un  nouveau, 
les  propriétaires  des  terrains  occupés  ont  droit  à une  indem- 
nité à titre  de  servitude  de  passage. 

Pour  la  fixation  de  cette  indemnité,  il  sera  tenu  compte 
de  la  situation  respective  de  chacun  des  riverains  par  rap- 
port à l’axe  du  nouveau  lit,  la  limite  des  héritages  demeurant 
fixée  conformément  aux  dispositions  du  paragraphe  2 de 
l’article  3 ci-dessus,  à moins  de  stipulations  contraires. 

Les  bâtiments,  cours  et  jardins  attenant  aux  habitations 
sont  exempts  de  la  servitude  de  passage. 

Les  contestations  auxquelles  peuvent  donner  lieu  l’appli- 
cation du  paragraphe  2 du  présent  article  et  le  règlement  des 
indemnités  sont  jugés  en  premier  ressort  par  le  juge  de 
paix  du  canton. 

S’il  y a lieu  à expertise,  il  peut,  dans  tous  les  cas,  n’être 
nommé  qu’un  seul  expert. 

Art.  7.  — La  propriété  des  alluvions,  relais,  atterrisse- 
ments, îles  et  îlots  qui  se  forment  dans  les  cours  d’eau  non 
navigables  et  non  flottables  est  et  demeure  régie  par  les 
dispositions  des  articles  556,  557,  559,  561  et  562  du  Gode  civil. 

CHAPITRE  II 

Police  et  conservation  des  eaux 

Art.  8.  — L’autorité  administrative  est  ‘chargée  de  la  con- 
servation et  de  la  police  des  cours  d’eau  non  navigables  et 
non  flottables. 
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Art.  9.  — Des  décrets  rendus  après  enquête  dans  la  forme 
des  règlements  d’administration  publique  fixent,  s’il  y a 
lieu,  le  régime  général  de  ces  cours  d’eau,  de  manière  à 
concilier  les  intérêts  de  l’agriculture  et  de  l’industrie  avec  le 
respect  dû  à la  propriété  et  aux  droits  et  usages  antérieure- 
ment établis. 

Art.  10.  — Le  propriétaire  riverain  d’un  cours  d’eau  non 
navigable  et  non  flottable  ne  peut  exécuter  des  travaux  au- 
dessus  de  ce  cours  d’eau  ou  le  joignant,  qu’à  la  condition 
de  ne  pas  préjudicier  à l’écoulement  et  de  ne  causer  aucun 
dommage  aux  propriétés  voisines. 

Art.  11.  — Aucun  barrage,  aucun  ouvrage  destiné  à l’éta- 
blissement d’une  prise  d’eau,  d’un  moulin  ou  dune  usine  ne 
peut  être  entrepris  dans  un  cours  d’eau  non  navigable  et 
non  flottable  sans  l’autorisation  de  l’Administration. 

Art.  12.  — Les  préfets  statuent  après  enquête  sur  les  de- 
mandes ayant  pour  objets: 

1°  L’établissement  d’ouvrages  intéressant  le  régime  ou  le 
mode  d’écoulement  des  eaux  ; 

2®  La  régularisation  de  l’existence  des  usines  et  ouvrages 
établissant  permission  et  n’ayant  pas  de  titre  légal  ; 

3®  La  révocation  ou  la  modification  des  permissions  pré- 
cédemment accordées. 

La  forme  de  l’instruction  qui  doit  précéder  les  arrêtés  des 
préfets  est  déterminée  par  un  règlement  d’administration 
publique. 

Art.  13.  — S’il  y a réclamation  des  parties  intéressées 
contre  l’arrêté  du  préfet,  il  est  statué  par  un  décret  rendu 
sur  l’avis  du  Conseil  d’Etat,  sans  préjudice  du  recours  con- 
tentieux en  cas  d’excès  dfe  pouvoir. 

Art.  14.  — Les  permissions  peuvent  être  révoquées  ou 
modifiées  sans  indemnité,  soit  dans  l’intérêt  de  la  salubrité 
publique,  soit  pour  prévenir  ou  faire  cesser  les  inondations, 
soit  enfin  dans  le  cas  de  la  réglementation  générale  prévue 
par  l’article  9. 

Dans  tous  les  autres  cas,  elles  ne  peuvent  être  révoquées 
ou  modifiées  que  moyennant  indemnité. 
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Art.  15.  — Les  propriétaires  ou  fermiers  de  moulins  et 
usines,  même  autorisés  ou  ayant  une  existence  légale,  sont 
garants  des  dommages  causés  aux  chemins  et  aux  propriétés. 

Art.  16.  — Les  maires  peuvent,  sous  l’autorité  des  pré- 
fets, prendre  toutes  les  mesures  nécessaires  pour  la  police  des 
cours  d’eau. 

Art.  17.  — Dans  tous  les  cas,  les  droits  des  tiers  sont  et 
demeurent  réservés. 


CHAPITRE  III 

Curage,  élargissements  et  redressements 

Art.  18.  — Le  curage  comprend  tous  les  travaux  néces- 
saires pour  établir  un  cours  d’eau  dans  sa  largeur  et  sa  pro- 
fondeur naturelles,  sans  préjudice  de  ce  qui  est  réglé  à 
l’égard  des  alluvions  par  les  articles  556  et  557  du  Code 
civil. 

Art.  19.  — Il  est  pourvu  au  curage  des  cours  d’eau  non 
navigables  et  non  flottables  et  à l'entretien  des  ouvrages 
qui  s’y  rattachent  de  la  manière  prescrite  par  les  anciens 
règlements  ou  d’après  les  usages  locaux. 

Les  préfets  sont  chargés,  sous  l’autorité  du  ministre  com- 
pétent, de  prendre  les  dispositions  nécessaires  pour  l’exécu- 
tion de  ces  règlements  ou  usages. 

Art.  20.  — A défaut  d’anciens  règlements  ou  usages  lo- 
caux, ou  si  l’application  des  règlements  et  l’exécution  du 
mode  de  curage  consacré  par  l’usage  présentent  des  difficul- 
tés, ou  bien  encore  si  les  changements  survenus  exigent  des 
dispositions  nouvelles,  il  est  procédé  en  conformité  de  la  loi 
des  21  juin  1865,  22  décembre  1888  sur  les  associations  syn- 
dicales. 

Art.  21.  — Dans  le  cas  où  les  tentatives  faites  en  vue  d’ar- 
river à la  constitution  d’une  assQciation  syndicale  libre  ou 
autorisée  n’aboutiraient  pas,  il  est  statué  par  un  décret 
délibéré,  en  Conseil  d’Etat;  chaque  décret  est  précédé  d’une 
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enquête  et  d’une  instruction  dont  les  formes  sont  déterminées 
par  un  règlement  d’administration  publique. 

Art.  22.  — Le  décret  règle  le  mode  d’exécution  des  tra- 
vaux, détermine  la  zone  dans  laquelle  les  propriétaires 
intéressés,  riverains  ou  non  riverains  et  usiniers,  peuvent 
être  appelés  à y contribuer,  et  arrête,  s’il  y a lieu,  les  bases 
générales  de  la  répartition  de  la  dépense  d’après  le  degré 
d’intérêt  de  chacun  à l’exécution  des  travaux. 

Art.  23.  — Dans  tous  les  cas,  les  rôles  de  répartition  des 
sommes  nécessaires  au  payement  des  travaux  de  curage  ou 
d’entretien  des  ouvrages  sont  dressés  sous  la  surveillance 
du  préfet  et  rendus  exécutoires  par  lui. 

Le  recouvrement  est  fait  dans  les  mêmes  formes  et  avec 
les  mêmes  garanties  qu’en  matière  de  contributions  di- 
rectes. 

Le  privilège  ainsi  créé  prendra  rang  immédiatement  après 
celui  du  Trésor  public. 

Art.  24.  — Toutes  les  contestations  relatives  à l’exécution 
des  travaux,  à la  répartition  de  la  dépense  et  aux  demandes  en 
réduction  ou  décharges  formées  par  les  imposés,  sont  por- 
tées devant  le  Conseil  de  préfecture,  sauf  recours  au  Conseil 
d’État. 

Art.  25.  — Les  travaux  d’élargissement,  de  régularisation 
et  de  redressement  des  cours  d’eau  non  navigables  et  non 
flottables,  qui  seront  jugés  nécessaires  pour  compléter  les 
travaux  de  curage,  sont  assimilés  à ces  derniers,  et  leur  exé- 
cution est  poursuivie  en  vertu  des  articles  précédents. 

Art.  26.  — S’il  s’agit  de  terrains  exceptés  dé  la  servitude 
de  passage  et  si,  à défaut  d’accord,  il  est  nécessaire  de  recou- 
rir à l'expropriation,  il  est  procédé  à cette  expropriation  et 
au  règlement  des  indemnités  conformément  aux  disposi- 
tions combinées  de  la  loi  du  3 mai  1841  et  des  paragraphes 
2 et  suivants  de  l’article  16  de  la  loi  du  21  mai  1836. 

Art.  27.  — Pendant  la  durée  des  travaux,  les  propriétaires 
sont  tenus  de  laisser  passer  sur  leurs  terrains  les  fonction- 
naires et  agents  chargés  de  la  surveillance  ainsi  que  les 
entrepreneurs  et  ouvriers. 
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Ce  droit  devra  s’exercer  autant  que  possible  en  suivant  la 
rive  du  cours  d’eau. 

Art.  28.  — Si  les  travaux  de  curage,  d’élargissement,  de 
régularisation  et  de  redressement  intéressent  la  salubrité 
publique,  le  décret  ou  l’arrêté  qui  les  ordonne  peut,  après 
avis  du  conseil  général  et  des  conseils  municipaux  intéressés, 
mettre  une  partie  de  la  dépense  à la  charge  des  communes 
dont  le  territoire  est  assaini. 

Dans  ce  cas,  le  décret  ou  l’arrêté  détermine  quelles  sont 
les  communes  intéressées  et  fixe  la  part  que  chacune  d’elles 
doit  supporter  dans  la  dépense. 

Art.  29.  — La  loi  du  14  floréal  an  XI  est  abrogée. 


TITRE  III 

DES  RIVIÈRES  FLOTTABLES  A BUCHES  PERDUES 

Art.  30.  — Les  rivières  et  cours  d’eau  flottables  à bûches 
perdues  sont  soumis  aux  dispositions  contenues  dans  le  titre 
précèdent  et  aux  dispositions  spéciales  suivantes. 

Art.  31.  — Le  flottage  à bûches  perdues  ne  peut  être  établi 
sur  les  cours  d’eau  où  il  n’existe  pas  actuellement  que  par  un 
décret  rendu  après  enquête  et  avis  des  conseils  généraux  des 
départements  traversés  par  cés  cours  d’eau.  Ce  décret  sera 
inséré  au  Bulletin  des  lois. 

Le  décret  détermine  les  servitudes  nécessaires  pour  l’exer- 
cice du  flottage  et  règle  les  obligations  respectives  des  pro- 
priétaires riverains,  des  usiniers  et  des  flotteurs. 

Art.  32.  — L’indemnité  due  à raison  de  ces  servitudes  est 
fixée  en  premier  ressort  par  le  juge  de  paix  du  canton. 

Il  est  tenu  compte,  dans  le  règlement  de  cette  indemnité, 
des  avantages  qui  peuvent  résulter  de  l’établissement  du 
flottage. 

Art.  33.  — Sont  maintenus,  tant  qu’ils  n’auront  pas  été 
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révisés  conformément  aux  dispositions  des  articles  31  et  32 
ci-dessus,  tous  les  règlements  spéciaux  relatifs  aux  rivières 
et  cours  d’eau  sur  lesquels  se  pratique  le  flottage  à bûches 
perdues. 


TITRE  IV 

DES  FLEUVES  ET  RIVIÈRES  NAVIGABLES 
OU  FLOTTABLES 


CHAPITRE  I 

Des  droits  du  domaine  et  des  riverains 

Art.  34.  — Les  fleuves  et  les  rivières  navigables  ou  flot- 
tables avec  bateaux,  trains  ou  radeaux,  font  partie  du 
domaine  public  depuis  le  point  où  ils  commencent  à être 
navigables  ou  flottables  jusqu’à  leur  embouchure. 

Font  également  partie  du  domaine  public  : 

1°  Les  bras  même  non  navigables  et  non  flottables  lors- 
qu'ils prennent  naissance  au-dessous  du  point  où  les  fleuves 
et  rivières  commencent  à être  navigables  ou  flottables; 

2°  Les  noues  et  boires  qui  tirent  leurs  eaux  des  mêmes 
fleuves  et  rivières. 

Art.  35.  — Les  dérivations  ou  prises  d’eau  artificielles 
-établies  dans  des  propriétés  particulières,  ne  font  pas  partie 
du  domaine  public,  à moins  qu’elles  n’aient  été  pratiquées 
par  l’État,  dans  l’intérêt  de  la  navigation  ou  du  flottage. 

Ces  dérivations  sont  régies  par  les  dispositions  des  actes 
qui  les  ont  autorisées. 

Art.  36.  — Des  arrêtés  préfectoraux  rendus  après  enquête, 
sous  l’approbation  du  ministre  des  Travaux  publics,  fixeront 
les  limites  des  fleuves  et  rivières  navigables  et  flottables,  ces 
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limites  étant  déterminées  par  la  hauteur  des  eaux  coulant  à 
pleins  bords,  avant  de  déborder. 

Les  arrêtés  de  délimitation  pourront  être  Fobjet  d’un 
recours  contentieux.  Ils  seront  toujours  pris  sous  la  réserve 
des  droits  de  propriété. 

Art.  37.  — L’article  563  du  Gode  civil  est  abrogé  et  rem- 
placé par  les  dispositions  suivantes: 

Art.  563.  — Si  un  fleuve  ou  une  rivière  navigable  ou  flot- 
table se  forme  un  nouveau  cours  en  abandonnant  son 
ancien  lit,  les  propriétaires  riverains  peuvent  acquérir  la  pro- 
priété de  cet  ancien  lit,  chacun  en  droit-soi,  jusqu’à  une 
ligne  qu’on  suppose  tracée  au  milieu  de  la  rivière.  Le  prix  de 
l’ancien  lit  est  fixé  par  des  experts  nommés  par  le  président 
du  tribunal  de  la  situation  des  lieux,  à la  requête  du  préfet 
du  département. 

« A défaut  par  les  propriétaires  riverains  de  déclarer,  dans 
les  trois  mois  de  la  notification  qui  leur  sera  faite  par  le 
préfet,  l’intention  de  faire  l’acquisition  aux  prix  fixés  parles 
experts,  il  est  procédé  à l’aliénation  de  l’ancien  lit  selon  les 
règles  qui  président  aux  aliénations  du  domaine  de  l’État. 

((  Le  prix  provenant  de  la  vente  est  distribué  aux  proprié- 
taires des  fonds  occupés  par  le  nouveau  cours,  à titre  d’in- 
demnité, dans  la  proportion  de  la  valeur  du  terrain  enlevé 
à chacun  d’eux.  » 

Art.  38.  — Lorsque,  à la  suite  de  travaux  légalement 
exécutés,  des  portions  de  l’ancien  lit  cesseront  de  faire  partie 
du  domaine  public,  les  propriétaires  riverains  pourront 
exercer  le  droit  de  préemption,  conformément  à l’article  37 
qui  précède. 

Art.  39.  — La  propriété  des  alluvions,  relais,  atterrisse- 
ments, îles  et  îlots  qui  se  forment  naturellement  dans  les 
fleuves  et  rivières  faisant  partie  du  domaine  public,  est  et 
demeure  réglée  par  les  dispositions  des  articles  556,  557,  560 
et  562  du  Gode  civil. 
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CHAPITRE  II 

Des  concessions  et  autorisations 

Art.  40.  — Aucun  travail  ne  peut  être  exécuté  et  aucune 
prise  d’eau  ne  peut  être  pratiquée  dans  les  fleuves  et  rivières 
navigables  ou  flottables  sans  autorisation  de  l’Administra- 
tion. 

Art.  41.  — Les  préfets  statuent,  après  enquête  et  sur  l’avis 
des  ingénieurs,  sauf  recours  au  ministre,  sur  les  demandes 
ayant  pour  objet  de  faire  des  prises  d’eau  au  moyen  de 
machines,  lorsqu’il  est  constaté  que,  eu  égard  au  volume  des 
cours  d’eau,  elles  n’auront  pas  pour  effet  d’en  altérer  le 
régime. 

Art.  42.  — Ils  statuent  également  sur  l’avis  des  ingénieurs 
sauf  recours  au  ministre,  sur  les  demandes  en  autorisation 
d’établissements  temporaires  sur  les  cours  d’eau  navigables 
ou  flottables,  alors  même  que  ces  établissements  auraient 
pour  effet  de  modifier  le  régime  ou  le  niveau  des  eaux. 

Ils  fixent,  dans  ce  cas,  la  durée  de  l’autorisation,  qui  ne 
devra  jamais  dépasser  deux  ans. 

Art.  43.  — Toutes  autres  autorisations  ne  peuvent  être 
accordées  que  par  décrets  rendus,  après  enquête  sur  l’avis 
du  Conseil  d’État. 

Art.  44.  — Les  concessionnaires  sont  assujettis  à payer 
une  redevance  à l’État,  d’après  les  bases  qui  seront  fixées 
par  un  règlement  d’administration  publique. 

Art.  45.  — Les  prises  d’eau  et  autres  établissements  créés 
sur  les  cours  d’eau  navigables  ou  flottables,  même  avec  auto- 
risation, peuvent  toujours  être  modifiés  ou  supprimés.  Une 
indemnité  n’est  due  que  lorsque  les  prises  d’eau  ou  établis- 
sements dont  la  modification  ou  la  suppression  est  ordonnée 
ont  une  existence  légale. 

Toutefois,  aucune  suppression  ou  modification  ne  pourra 
être  prononcée  que  suivant  les  formes  et  avec  les  garanties 
établies  par  les  articles  précédents. 

• 2:;* 
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CHAPITRE  ni 

Des  servitudes 

' Art.  46.  — Les  propriétaires  riverains  des  lleuves  et  rivières 
navigables  ou  flottables  sont  tenus,  dans  l’intérêt  du  service 
de  la  navigation  et  partout  où  il  existe  un  chemin  de  halage 
de  laisser  le  long  des  bords  desdits  fleuves  et  rivières,  ainsi 
que  sur  les  îles  où  il  en  est  besoin,  un  espace  libre  de  7™, 80 
de  largeur. 

Ils  ne  peuvent  planter  d’arbres  ni  se  clore  par  haies  ou 
autrement  qu’à  une  distance  de  9“,75  du  coté  où  les  bateaux 
se  tirent  et  de  3“,25  sur  le  bord  où  il  n’existe  pas  de  chemin 
de  halage. 

Art.  47.  — Lorsque  l’intérêt  du  service  de  la  navigation  le 
permettra,  les  distances  fixées  par  l’article  précédent  seront 
réduites  par  un  arrêté  ministériel. 

Art.  48.  — Les  propriétaires  riverains  qui  veulent  faire 
des  constructions,  plantations  ou  clôtures  le  long  des  fleuves 
ou  rivières  navigables  ou  flottables  peuvent,  au  préalable, 
demander  à l’Administration  de  reconnaître  la  limite  de  la 
servitude. 

Si,  dans  les  trois  mois  à compter  de  la  demande,  l’Admi- 
nistration n’a  pas  fixé  la  limite,  les  constructions,  plantations 
ou  clôtures  faites  par  les  riverains  ne  peuvent  plus  être 
supprimées  que  moyennant  indemnité. 

Art.  49.  — Lorsqu’une  rivière  ou  partie  de  rivière  est 
rendue  navigable  ou  flottable  et  que  ce  fait  a été  déclaré  par  un 
décret,  les  propriétaires  riverains  sont  soumis  aux  servitudes 
établies  par  l’article  46  ; mais  il  leur  est  dû  une  indemnité 
proportionnée  au  dommage  qu’ils  éprouvent,  en  tenant 
compte  des  avantages  que  l’établissement  de  la  navigation 
ou  du  flottage  peut  leur  procurer. 

Les  propriétaires  riverains  d’une  rivière  navigable  ou  flot- 
table auront  également  droit  à indemnité  lorsque,  pour  les 
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besoins  de  la  navigation,  la  servitude  de  halage  sera  établie 
sur  une  rive  où  cette  servitude  n’existait  pas. 

Art.  50.  — Les  contestations  relatives  à l’indemnité  due  aux. 
propriétaires,  à raison  de  l’établissement  de  la  servitude 
de  halage,  sont  jugées  en  premier  ressort  par  le  juge  de  paix 
du  canton. 

S’il  y a expertise,  il  peut  n’être  nommé  qu’un  seul  expert. 

Art.  51.  — Dans  le  cas  où  l’Administration  juge  que  la 
servitude  de  halage  est  insuffisante  et  veut  établir  le  long  du 
fleuve  ou  de  la  rivière  un  chemin  dans  des  conditions  cons- 
tantes de  viabilité,  elle  doit,  à défaut  du  consentement  exprès 
des  riverains,  acquérir  le  terrain  nécessaire  à l’établissement 
du  chemin,  en  se  conformant  aux  lois  sur  l’expropriation 
pour  cause  d’utilité  publique. 

Art.  52.  — Il  est  interdit  d’extraire,  sans  autorisation 
spéciale,  des  terres,  sables  et  autres  matières,  à une  distance 
moindre  de  11^,70  de  la  limite  des  fleuves  et  rivières  navi- 
gables ou  flottables. 

Art.  53.  — Le  curage  des  cours  d’eau  navigables  ou  flot- 
tables et  de  leurs  dépendances,  faisant  partie  du  domaine 
public,  est  à la  charge  de  l’État;  néanmoins,  un  règlement 
d’administration  public,  peut,  les  parties  intéressées  enten- 
dues, appeler  à contribuer  au  curage  les  communes,  les 
usiniers,  les  concessionnaires  des  prises  d’eau  et  les  proprié- 
taires voisins  qui,  par  l’usage  exceptionnel  et  spécial  qu’ils 
font  des  eaux,  rendent  les  frais  du  curage  plus  considérables. 

La  présente  loi,  délibérée  et  adoptée  par  le  Sénat  et  par  la 
Chambre  des  députés,  sera  exécutée  comme  loi  de  l’État. 

— Fait  à Paris,  le  8 avril  1898. 

Félix  Faure. 

Le  Président  du  Conseil^  Ministre  de  V Agriculture ^ 

Méline. 


LOI  RELATIVE  A LA  PROTECTION  DE  LA 
SANTÉ  PUBLIQUE  EN  FRANCE 

PROMULGUÉE  LE  15  FÉVRIER  1902,  EXÉCUTOIRE  DEPUIS  LE  19  FÉVRIER  1903) 
TITRE  I 

DES  MESURES  SANITAIRES  GÉNÉRALES 


CHAPITRE  I 

Mesures  sanitaires  générales 

Article  premier.  — Dans  toute  commune  le  maire  est  tenu, 
afin  de  protéger  la  santé  publique,  de  déterminer,  après 
avis  du  Conseil  municipal  et  sous  forme  d’arrêtés  munici- 
paux portant  règlements  sanitaires  : 

1«  Les  précautions  à prendre  en  exécution  de  l’article  97 
de  la  loi  du  5 avril  1884,  pour  prévenir  ou  faire  cesser  les 
maladies  transmissibles,  visées  à l’article  4 de  la  présente 
loi,  spécialement  les  mesures  de  désinfection  ou  même  de 
destruction  des  objets  à l’usage  des  malades  ou  qui  ont  été 
souillés  par  eux,  et  généralement  des  objets  quelconques 
pouvant  servir,  de  véhicule  à la  contagion  ; 

2°  Les  prescriptions  destinées  à assurer  la  salubrité  des 
maisons  et  de  leurs  dépendances,  des  voies  privées,  clauses 
ou  non  à leurs  extrémités,  des  logements  loués  en  garni  et 
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des  autres  agglomérations  quelle  qu’en  soit  la  nature,  notam- 
ment les  prescriptions  relatives  à ralimentation  en  eau 
potable  ou  à l’évacuation  des  matières  usées. 

Art.  2.  — Les  règlements  sanitaires  communaux  ne  font 
pas  obstacle  aux  droits  conférés  aux  préfets  par  l’article  99 
de  la  loi  du  5 avril  1884. 

Ils  sont  approuvés  par  le  préfet  après  avis  du  Conseil 
départemental  d’hygiène.  Si,  dans  le  délai  d’un  an  à partir 
de  la  promulgation  de  la  loi,  une  commune  n’a  pas  de  règle- 
ment sanitaire,  il  lui  en  sera  imposé  un  d’office  par  un  arrêté 
du  préfet,  le  Conseil  départemental  d’hygiène  entendu. 

Dans  le  cas  où  plusieurs  communes  auraient  fait  connaître 
leur  volonté  de  s’associer,  conformément  à la  loi  du 
22  mai  1890,  pour  l’exécution  des  mesures  sanitaires,  elles 
pourront  adopter  les  mêmes  règlements  qui  leur  seront  ren- 
dus applicables  selon  les  formes  prévues  par  ladite  loi. 

Art.  3.  — En  cas  d’urgence,  c’est-à-dire  en  cas  d’épidé- 
mie ou  d’un  autre  danger  imminent  pour  la  santé  publique, 
le  préfet  peut  ordonner  l’exécution  immédiate,  tous  droits 
réservés,  des  mesures  prescrites  par  les  règlements  sani- 
taires prévus  à l’article  1®'\  L’urgence  doit  être  constatée 
par  un  arrêté  du  maire,  et,  à son  défaut  par  un  arrêté  du 
préfet,  que  cet  arrêté  spécial  s’applique  à une  ou  plusieurs 
personnes  ou  qu’il  s’applique  à tous  les  habitants  de  la 
commune. 

Art.  4. — La  liste  des  maladies  auxquelles  sont  applicables 
les  dispositions  de  la  présente  loi  sera  dressée  dans  les  six 
mois  qui  en  suivront  la  promulgation,  par  un  décret  du  pré- 
sident de  la  République,  rendu  sur  le  rapport  du  ministre  de 
l’Intérieur,  après  avis  de  l’Académie  de  médecine  et  du 
Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de  France.  Elle 
pourra  être  revisée  dans  la  même  forme. 

Art.  5.  — La  déclaration  à l’autorité  publique  de  tout  cas 
de  l’une  des  maladies  visées  à l’article  4 est  obligatoire  pour 
tout  docteur  en  médecine,  officier  de  santé  ou  sage-femme 
qui  en  constate  l’existence.  Un  arrêté  du  ministre  de  l’Inté- 
rieur, après  avis  de  l’Académie  de  médecine  et  du  Comité 


358  EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 

consultatif  d’hygiène  publique  de  France,  fixe  le  mode  de  la 
déclaration. 

Art.  6.  — La  vaccination  antivariolique  est  obligatoire  au 
cours  de  la  première  année  de  la  vie,  ainsi  que  la  revaccina- 
tion au  cours  de  la  onzième  et  de  la  vingt  et  unième  année. 

Les  parents  ou  tuteurs  sont  tenus  personnellement  de  l’exé- 
cution de  ladite  loi. 

Un  règlement  d’administration  publique,  rendu  après  avis 
de  l’Académie  de  médecine  et  du  Comité  consultatif  d’hy- 
giène publique  de  France,  fixera  les  mesures  nécessitées 
par  l’application  du  présent  article. 

Art.  7.  — La  désinfection  est  obligatoire  pour  tous  les 
cas  de  maladies  prévues  à l’article  4;  les  procédés  de  désin- 
fection devront  être  approuvés, par  le  ministre  de  l’Intérieur, 
après  avis  du  Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de 
France. 

Les  mesures  de  désinfection  sont  mises  à exécution  dans 
les  villes  de  20.000  habitants  et  au-dessus,  par  les  soins  de 
l’autorité  municipale,  suivant  des  arrêtés  du  maire  approuvés 
par  le  préfet,  et,  dans  les  communes  de  moins  de  20.000  ha- 
bitants parles  soins  d’un  exercice  départemental. 

Les  dispositions  de  la  loi  du  H juillet  1856  et  des  décrets 
et  arrêtés  ultérieurs,  pris  conformément  aux  dispositions  de 
ladite  loi,  sont  applicables  aux  appareils  de  désinfection. 

Un  règlement  d’administration  publique,'  rendu  après  avis 
du  Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de  France,  déter- 
minera les  conditions  que  ces  appareils  doivent  remplir  au 
point  de  vue  de  l’efficacité  des  opérations  à y effectuer. 

Art.  8.  — Lorsqu’une  épidémie  menace  tout  ou  partie  du 
territoire  de  la  République  ou  s’y  développe,  et  que  les 
moyens  de  défense  locaux  sont  reconnus  insuffisants,  un 
décret  du  président  de  la  République  détermine,  après  avis 
du  Comité  consultatif  d’hygiène  de  France,  les  mesures 
propres  à empêcher  la  propagation  de  cette  épidémie. 

Il  règle  les  attributions,  la  composition  et  le  ressort  des 
autorités  et  administrations  chargées  de  l’exécution  de  ces^ 
mesures  et  leur  délègue,  pour  un  temps  déterminé,  le  pou- 
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voir  de  les  exécuter.  Les  frais  d’exécution  de  ces  mesures, 
en  personnel  et  matériel,  sont  à la  charge  de  l’État. 

Les  décrets  et  actes  administratifs  qui  prescrivent  l’appli- 
cation de  ces  mesures  sont  exécutoires  dans  les  vingt-quatre 
heures,  à partir  de  leur  publication  au  Journal  officiel. 

Art.  9.  — Lorsque  pendant  trois  années  consécutives,  le 
nombre  des  décès  dans  une  commune  a dépassé  le  chiffre 
de  la  mortalité  moyenne  de  la  France,  le  préfet  est  tenu  de 
charger  le  Conseil  départemental  d'hygiène  de  procéder,  soit 
par  lui-même,  soit  par  la  Commission  sanitaire  de  sa  circons- 
cription, à une  enquête  sur  les  conditions  sanitaires  de  la 
commune. 

Si  cette  enquête  établit  que  l’état  sanitaire  de  la  commune 
nécesssite  des  travaux  d’assainissement,  notamment  qu’elle 
n’est  pas  pourvue  d’eau  potable  de  bonne  qualité  ou  en  quan- 
tité suffisante,  ou  bien  que  les  eaux  usées  y restent  sta- 
gnantes, le  préfet,  après  une  mise  en  demeure  à la  com- 
mune, non  suivie  d’effet,  invite  le  Conseil  départemental 
d’hygiène  à délibérer  sur  l’utilité  et  la  nature  des  travaux 
jugés  nécessaires.  Le  maire  est  mis  en  demeure  de  pré- 
senter ses  observations  devant  le  Conseil  départemental 
d’hygiène. 

En  cas  d’avis  du  Conseil  départemental  d’hygiène  contraire 
à l’exécution  des  travaux,  ou  de  réclamation  delà  part  de  la 
commune,  le  préfet  transmet  la  délibération  du  Conseil  au 
ministre  de  l’Intérieur,  qui,  s’il  le  Juge  à propos,  soumet  la 
question  au  Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de  France. 
Celui-ci  procède  à une  enquête  dont  les  résultats  sont  affi- 
chés dans  la  commune. 

Sur  les  avis  du  Conseil  départemental  d’hygiène  et  du 
Comité  consultatif  d’hygiène  publique,  le  préfet  met  la  com- 
mune en  demeure  de  dresser  le  projet  et  de  procéder  aux 
travaux. 

Si,  dans  le  mois  qui  suit  cette  mise  en  demeure,  le  Conseil 
municipal  ne  s’est  pas  engagé  à y déférer,  ou  si  dans  les 
trois  mois  il  n’a  pris  aucune  mesure  en  vue  de  l’exécution 
des  travaux,  un  décret  du  président  de  la  République,  rendu 
en  Conseil  d’Etat,  ordonne  ces  travaux  dont  il  détermine  les 
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conditions  d’exécution.  La  dépense  ne  pourra  être  mise  à la 
charge  de  la  commune  que  par  une  loi. 

Le  Conseil  général  statue,  dans  les  conditions  prévues  par 
l’article  46  de  la  loi  du  40  août  4871,  sur  la  participation  du 
département  aux  dépenses  des  travaux  ci-dessus  spécifiés. 

Art.  10.  — Le  décret  déclarant  d’utilité  publique  le  cap- 
tage d’une  source  pour  le  service  d’une  commune  détermi- 
nera, s’il  y a lieu,  en  même  temps  que  les  terrains  à acquérir 
en  pleine  propriété,  le  périmètre  de  protection  contre  la 
pollution  de  ladite  source.  Il  est  interdit  d’épandre  sur  les 
terrains  compris  dans  ce  périmètre  des  engrais  humains  et  d’y 
forer  des  puits  sans  l’autorisation  du  préfet.  L’indemnité  qui 
pourra  être  due  au  propriétaire  de  ces  terrains  sera  déter- 
minée suivant  les  formes  de  la  loi  du  3 mai  1841  sur  1 expro- 
priation pour  cause  d’utilité  publique,  comme  pour  les 
héritages  acquis  en  pleine  propriété. 

Ces  dispositions  sont  applicables  aux  puits  ou  galeries 
fournissant  de  l’eau  potable  empruntée  à une  nappe  souter- 
raine. 

Le  droit  à l’usage  d’une  source  d’eau  potable  implique, 
pour  la  commune  qui  la  possède,  le  droit  de  curer  cette 
source,  de  la  couvrir  et  de  la  garantir  contre  toutes  les  causes 
de  pollution,  mais  non  celui  d’en  dévier  le  cours  par  des 
tuyaux  ou  rigoles.  Un  règlement  d’administration  publique 
déterminera,  s’il  y a lieu,  les  conditions  dans  lesquelles  le 
droit  à l’usage  pourra  s’exercer. 

L’acquisition  de  tout  ou  partie  d’une  source  d’eau  potable 
par  la  commune  dans  laquelle  elle  est  située  peut-être  décla- 
rée d’utilité  publique  par  arrêté  préfectoral  quand  le  débit  à 
acquérir  ne  dépasse  pas  2 litres  par  seconde.  Cet  arrêté  est 
pris  sur  la  demande  du  Conseil  municipal  et  l’avis  du  Con- 
seil d’hygiène  du  département.  Il  doit  être  précédé  de 
l’enquête  prévue  par  l’ordonnance  du  23  août  1835.  L’indem- 
nité d’expropriation  est  réglée  dans  les  formes  prescrites  par 
l’article  16  de  la  loi  du  24  mai  1836. 
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CHAPITRE  II 

Mesures  sanitaires  relatives  aux  immeubles 

Art.  11.  — Dans  les  agglomérations  de  20.000  habitants 
et  au  dessus,  aucune  habitation  ne  peut  être  construite  sans 
un  permis  du  maire  constatant  que,  dans  le  projet  qui  lui  a 
été  soumis,  les  conditions  de  salubrité  prescrites  par  le 
règlement  sanitaire  prévu  à l’article  I®^  sont  observées. 

A défaut  par  le  maire  de  statuer  dans  le  délai  de  vingt 
jours,  à partir  du  dépôt  à la  Mairie  de  la  demande  de  cons- 
truire dont  il  sera  délivré  récépissé,  le  propriétaire  pourra  se 
considérer  comme  autorisé  à commencer  les  travaux. 

L’autorisation  de  construire  peut  être  donnée  par  le  pré- 
fet, en  cas  de  refus  du  maire. 

Si  l’autorisation  n’a  pas  été  demandée  ou  si  les  prescrip- 
tions du  règlement  sanitaire  n’ont  pas  été  observées,  il  est 
dressé  procès-verbal.  En  cas  d’inexécution  de  ces  prescrip- 
tions, il  est  procédé  conformément  aux  dispositions  de  l’ar- 
ticle suivant. 

Art.  12.  — Lorsqu’un  immeuble,  bâti  ou  non,  attenant 
ou  non  à la  voie  publique,  est  dangereux  pour  la  santé  des 
occupants  ou  des  voisins,  le  maire,  ou  à son  défaut  le  pré- 
fet, invite  la  Commission  sanitaire  prévue  par  l’article  20  de 
la  présente  loi  à donner  son  avis: 

1°  Sur  l’utilité  et  la  nature  des  travaux; 

2^  Sur  l’interdiction  d’habitation  de  tout  ou  partie  de  l’im- 
meuble jusqu’à  ce  que  les  conditions  d’insalubrité  aient  dis- 
paru. 

Le  rapport  du  maire  est  déposé  au  secrétariat  de  la  Mairie 
à la  disposition  des  intéressés. 

Les  propriétaires,  usufruitiers  ou  usagers  sont  avisés,  au 
moins  quinze  jours  d’avance,  à la  diligence  du  maire  et  par 
lettre  recommandée,  de  la  réunion  de  la  Commission  sani- 
taire, et  ils  produisent  dans  ce  délai  leurs  observations. 

Ils  doivent,  s’ils  en  font  la  demande,  être  entendus  par  la 
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Commission,  en  personne  ou  par  mandataire,  et  ils  sont 
appelés  aux  visites  et  constatations  de  lieux. 

En  cas  d’avis  contraire  aux  propositions  du  maire,  cet 
avis  est  transmis  au  préfet  qui  saisit,  s’il  y a lieu,  le  Conseil 
départemental  d’hygiène. 

Le  préfet  avise  les  intéressés  quinze  jours  au  m oins  d’avance 
par  lettre  recommandée  de  la  réunion  du  Conseil  départe- 
mental d’hygiène  et  les  invite  à produire  leurs  observations 
dans  ce  délai.  Ils  peuvent  prendre  communication  de  l’avis 
de  la  Commission  sanitaire  déposé  à la  préfecture,  et  se  pré- 
senter, en  personne  ou  par  mandataire,  devant  le  conseil;  ils 
sont  appelés  aux  visites  et  constatations  de  lieux. 

L’avis  de  la  Commission  sanitaire  ou  celui  du  Conseil 
d’hygiène  fixe  le  délai  dans  lequel  les  travaux  doivent  être 
exécutés  ou  dans  lequel  l’immeuble  cessera  d’être  habité  en 
totalité  ou  en  partie.  Ce  délai  ne  commence  à courir  qu’à 
partir  de  l’expiration  du  délai  de  recours  ouveit  aux  intéres- 
sés par  l’article  13  ci-après  ou  de  la  notification  de  la  déci- 
sion définitive  intervenue  sur  le  recours. 

Dans  le  cas  où  l’avis  de  la  Commission  n’a  pas  été  contesté 
par  le  maire,  ou,  s’il  a été  contesté,  après  notification  par  le 
préfet  de  l’avis  du  Conseil  départemental  d’hygiène,  le  maire 
prend  un  arrêté  ordonnant  les  travaux  nécessaires  ou  por- 
tant interdiction  d’habiter,  et  il  met  le  propriétaire  en 
demeure  de  s’y  conformer  dans  le  délai  fixé. 

L’arrêté  portant  interdiction  d’habiter  devra  être  revêtu 
de  l’approbation  du  préfet. 

Art.  13.  — Un  recours  est  ouvert  aux  intéressés  contre 
l’arrêté  du  maire  devant  le  Conseil  de  préfecture,  dans  le 
délai  d’un  mois,  à dater  de  la  notification  de  l’arrêté.  Ce 
recours  est  suspensif. 

Art.  14.  — A défaut  de  recours  contre  l’arrêté  du  maire 
ou  si  l’arrêté  a été  maintenu,  les  intéressés  qui  n’ont  pas 
exécuté,  dans  le  délai  imparti,  les  travaux  jugés  nécessaires, 
sont  traduits  devant  le  tribunal  de  simple  police,  qui  auto- 
rise le  maire  à faire  exécuter  les  travaux  d’office,  à leurs  ; 
frais,  sans  préjudice  de  l’application  de  l’article  471,  para-  | 
graphe  15,  du  Code  pénal.  ] 
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En  cas  d’interdiction  d’habitation,  s’il  n’y  a pas  été  fait 
droit,  les  intéressés  sont  passibles  d’une  amende  de  16  francs 
à 500  francs,  et  traduits  devant  le  tribunal  correctionnel  qui 
autorise  le  maire  à faire  expulser,  à leurs  frais,  les  occu- 
pants de  l’immeuble. 

Art.  15.  — La  dépense  résultant  de  l’exécution  de  ces 
travaux  est  garantie  par  un  privilège  sur  les  revenus  de 
l’immeuble,  qui  prend  rang  après  les  privilèges  énoncés  aux 
articles  2001  et  2002  du  Gode  civil. 

Art.  16.  — Toutes  ouvertures  pratiquées  pour  l’exécution 
des  mesures  d’assainissement  prescrites  en  vertu  de  la  pré- 
sente loi  sont  exemptes  de  la  contribution  des  portes  et 
fenêtres  pendant  cinq  années  consécutives  à partir  de  l’achè- 
vement des  travaux. 

Art.  17.  — Lorsque,  par  suite  de  l’exécution  de  la  pré- 
sente loi,  il  y aura  lieu  à la  résiliation  des  baux,  cette  rési- 
liation n’emportera,  en  faveur  des  locataires,  aucuns  dom- 
mages et  intérêts. 

Art.  18.  — Lorsque  l’insalubrité  est  le  résultat  de  causes 
extérieures  et  permanentes,  ou  lorsque  les  causes  d’insalu- 
brité ne  peuvent  être  détruites  que  par  des  travaux  d’en- 
semble, la  commune  peut  acquérir,  suivant  les  formes  et 
après  l’accomplissement  des  formalités  prescrites  par  la  loi 
du  3 mai  1841,  la  totalité  des  propriétés  comprises  dans  le 
périmètre  des  travaux. 

Les  portions  de  ces  propriétés  qui,  après  assainissement 
opéré,  resteraient  en  dehors  des  alignements  arrêtés  pour 
les  nouvelles  constructions,  pourront  être  revendues  aux 
enchères  publiques  sans  que  les  anciens  propriétaires  ou 
leurs  ayants  droit  puissent  demander  l’application  des 
articles  60  et  62  de  la  loi  du  3 mai  1841,  si  les  parties  res- 
tantes ne  sont  pas  d’une  étendue  ou  d’une  forme  qui  per- 
mette d’y  élever  des  constructions  salubres. 


364 


EAUX  POTABLES  ET  MINÉRALES 


TITRE  II 

DE  L’ADMINISTRATION  SANITAIRE 

Art.  19.  — Si  le  préfet,  pour  assurer  l’exécution  de  la 
présente  loi,  estime  qu’il  y a lieu  d’organiser  un  service  de 
contrôle  et  d’inspection,  il  ne  peut  y être  procédé  qu’en  suite 
d’une  délibération  du  Conseil  général  réglementant  les 
détails  et  le  budget  du  service. 

Dans  les  villes  de  20.000  habitants  et  au-dessus,  et  dans  les 
communes  d’au  moins  2.000  habitants  qui  sont  le  siège  d’un 
établissement  thermal,  il  serainstitué,  sous  le  nom  de  bureau 
d’hygiène,  un  service  municipal  chargé,  sous  l’autorité  du 
maire,  de  l’application  des  dispositions  de  la  présente  loi. 

Art.  20.  — Dans  chaque  département,  le  Conseil  général, 
après  avis  du  Conseil  d’hygiène  départemental,  délibère  dans 
les  conditions  prévues  par  l’article  48,  paragraphe  5,  de  la 
loi  du  10  août  1871,  sur  l’organisation  du  service  de  l’hygiène 
publique  dans  le  département,  notamment  sur  la  division  du 
département  en  circonscriptions  sanitaires  et  pourvues  cha- 
cune d’une  Commission  sanitaire  ; sur  la  composition,  le  mode 
de  fonctionnement,  la  publication  des  travaux  et  les  dépenses 
du  Conseil  départemental  et  des  Commissions  sanitaires. 

A défaut  par  le  Conseil  général  de  statuer,  il  y sera  pourvu 
par  un  décret  en  forme  de  règlement  d’administration 
publique. 

Le  Conseil  d’hygiène  départemental  se  composera  de  dix 
membres  au  moins  et  de  quinze  au  plus.  Il  comprendra 
nécessairement  deux  conseillers  généraux,  élus  par  leurs 
collègues,  trois  médecins,  dont  un  de  l’armée  de  terre  ou  de 
mer,  un  pharmacien,  l’ingénieur  en  chef,  un  architecte  et 
un  vétérinaire. 

Le  préfet  présidera  le  Conseil,  qui  nommera  dans  son  sein, 
pour  deux  ans,  un  vice-président  et  un  secrétaire  chargés  de 
rédiger  les  délibérations  du  Conseil. 

Chaque  Commission  sanitaire  de  circonscription  sera  com- 
posée de  cinq  membres  au  moins  et  de  sept  membres  au  plus 
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pris  dans  la  circonscription.  Elle  comprendra  nécessaire- 
ment un  conseiller  général,  élu  par  ses  collègues,  un  méde- 
cin, un  architecte  ou  tout  autre  homme  de  Fart,  et  un  vétéri- 
naire. 

Le  sous-préfet  présidera  la  Commission  qui  nommera  dans 
son  sein,  pour  deux  ans,  un  vice-président  et  un  secrétaire 
chargé  de  rédiger  les  délibérations  de  la  Commission. 

Les  membres  des  Conseils  d’hygiène  et  ceux  des  Commis- 
sions sanitaires,  à l’exception  des  conseillers  généraux  qui 
sont  élus  par  leurs  collègues,  sont  nommés  par  le  préfet  pour 
quatre  ans  et  renouvelés  par  moitié  tous  les  deux  ans;  les 
membres  sortants  peuvent  être  renommés. 

Les  Conseils  départementaux  d’hygiène  et  les  Commissions 
sanitaires  ne  peuvent  donner  leur  avis  sur  les  objets  qui  leur 
sont  soumis  en  vertu  de  la  présente  loi  que  si  les  deux  tiers 
au  moins  de  leurs  membres  sont  présents.  Ils  peuvent  recou- 
rir à toutes  mesures  d'instruction  qu’ils  jugent  convenables. 

Art.  21 . — Les  Con-seils  d’hygiène  départementaux  et  les 
Commissions  sanitaires  doivent  être  consultés  sur  les  objets 
énumérés  à l’article  9 du  18  décembre  1848,  sur  l’alimenta- 
tion en  eau  potable  des  agglomérations,  sur  la  statistique 
démographique  et  la  géographie  médicale,  sur  les  règlements 
sanitaires  communaux  et  généralement  sur  toutes  les  ques- 
tions intéressant  la  santé  publique,  dans  la  limite  de  leurs 
circonscriptions  respectives. 

Art.  22.  — Le  Préfet  de  la  Seine  a,  dans  ses  attributions  à 
Paris,  tout  ce  qui  concerne  la  salubrité  des  habitations  et 
de  leurs  dépendances,  sauf  celle  des  logements  loués  en  garni, 
la  salubrité  des  voies  privées  closes  ou  non  à leurs  extrémi- 
tés, le  captage  et  la  distribution  des  eaux,  le  service  de  désin- 
fection, de  vaccination  et  du  transport  des  malades. 

Pour  la  désinfection  et  le  transport  des  malades,  il  donnera 
suite,  le  cas  échéant,  aux  demandes  qui  lui  seraient  adressées 
par  le  préfet  de  police. 

11  nomme  une  Commission  des  logements  insalubres  com- 
posée de  trente  membres  dont  quinze  sur  la  désignation  du 
Conseil  municipal  de  Paris.  Par  mesure  transitoire,  à chaque 
renouvellement  par  tiers  de  la  Commission  qui  fonctionne 
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actuellement,  le  préfet  nomme  dix  membres,  dont  cinq  à la 
désignation  du  Conseil  municipal. 

Art.  23.  — Le  préfet  de  police  a dans  ses  attributions  : les 
précautions  à prendre  pour  prévenir  et  faire  cesser  les  ma- 
ladies transmissibles  visées  par  l’article  4 de  la  loi,  spéciale- 
ment la  réception  des  déclarations,  les  contraventions  rela- 
tives à l’obligation  de  la  vaccination  et  de  la  revaccination, 
la  surveillance  au  point  de  vue  sanitaire  des  logements  loués 
en  garnis. 

11  continuera  à assurer  la  protection  des  enfants  du  pre- 
mier âge,  la  police  sanitaire  des  animaux,  la  police  de  la 
médecine  et  de  la  pharmacie,  l’application  des  lois  concer- 
nant la  vente  et  la  mise  en  vente  des  denrées  alimentaires 
falsifiées  ou  corrompues,  le  fonctionnement  du  laboratoire 
municipal  de  chimie,  la  réglementation  des  établissements 
classés  comme  dangereux,  insalubres  ou  incommodes,  tant 
à Paris  que  dans  les  communes  du  ressort  de  la  préfecture 
de  police. 

Le  préfet  de  police  sera  assisté  par  le  Conseil  d’hygiène  et 
de  salubrité  de  la  Seine  dont  la  composition  actuelle  est 
maintenue,  savoir  : 

Le  préfet  de  pôlice,  président; 

lin  vice-président  et  un  secrétaire,  nommés  annuellement 
par  le  préfet  de  police  sur  la  présentation  du  Conseil  d’hygiène  ; 

Vingt-quatre  membres  titulaires  nommés  par  le  ministre 
de  l’Intérieur  sur  la  proposition  du  préfet  de  police  et  la  pré- 
sentation du  Conseil  d’hygiène; 

Trois  membres  du  Conseil  général  de  la  Seine  élus  par 
leurs  collègues  ; 

Quinze  membres  à raison  de  leurs  fonctions  : le  doyen  de 
la  Faculté  de  médecine,  le  professeur  d’hygiène  de  la  Faculté 
de  médecine,  le  professeur  de  médecine  légale  de  la  Faculté 
de  médecine,  le  directeur  de  l’Ecole  supérieure  de  pharma- 
cie de  Paris,  le  président  du  Comité  technique  de  santé  des 
armées,  le  directeur  du  service  de  santé  du  gouvernement 
militaire  de  Paris,  l’ingénieur  en  chef  du  service  des  eaux  et 
de  l’assainissement,  l’inspecteur  général  de  l’assainissement 
de  l’habitation,  le  secrétaire  général  de  la  préfecture  de  po- 
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lice,  l’ingénieur  en  chef  des  mines  chargé  du  service  des 
appareils  à vapeur  de  la  Seine,  l’ingénieùr  en  chef  des  ponts 
et  chaussées  du  service  ordinaire  du  département,  le  chef 
de  la  deuxième  division  de  la  préfecture  de  police,  l’archi- 
tecte en  chef  de  la  préfecture  de  police,  le  chef  du  service 
sanitaire  vétérinaire  de  la  Seine  et  le  chef  du  bureau  de 
l’hygiène  à la  préfecture  de  police. 

Le  Conseil  d’hygiène  et  de  salubrité  de  la  Seine  remplira 
les  attributions  données  au  Conseil  départemental  d’hygiène 
par  la  présente  loi  dans  l’étendue  du  ressort  de  la  préfecture 
de  police. 

Les  Commissions  d’hygiène  instituées  à Paris  et  dans  le 
ressort  de  la  préfecture  de  police  continueront  à exercer 
leurs  fonctions  sous  l’autorité  du  préfet  de  police,  dans  les 
conditions  indiquées  par  les  décrets  des  16  décembre  1851, 
7 juillet  1880  et  26  décembre  1893,  et  elles  auront  les  attri- 
butions données  aux  Commissions  sanitaires  de  circonscrip- 
tion par  la  présente  loi. 

Le  préfet  de  police  continuera  à appliquer  dans  les  com- 
munes ressortissant  à sa' juridition  les  attributions  de  police 
sanitaire  dont  il  est  actuellement  investi. 

Art;  24.  — Dans  les  communes  du  département  de  la 
Seine  autres  que  Paris,  le  maire  exercera  les  attributions 
sanitaires  sous  l’autorité,  soit  du  préfet  de  la  Seine,  soit  du 
préfet  de  police,  suivant  les  distinctions  faites  dans  les 
deux  articles  précédents. 

Art.  25.  — Le  Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de 
France  délibère  sur  toutes  les  questions  intéressant  l’hygiène 
publique,  l’exercice,  de  la  médecine  ou  de  la  pharmacie,  les 
conditions  d’exploitation  ou  de  vente  des  eaux  minérales, 
sur  lesquelles  il  est  consulté  par  le  gouvernement. 

Il  est  nécessairement  consulté  sur  les  travaux  publics 
d’assainissement  ou  d’amenée  d’eau  d’alimentation  des  villes 
de  plus  de  5.000  habitants,  et  sur  le  déclassement  des  éta- 
blissements insalubres,  dangereux  ou  incommodes. 

Il  est  spécialement  chargé  du  contrôle  de  la  surveillance 
des  eaux  captées  en  dehors  des  limites  de  leur  département 
respectif  pour  l’alimentation  des  villes. 
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Le  Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de  France  est 
composé  de  quarante-cinq  membres. 

Sont  membres  de  droit  : le  directeur  de  l’Assistance  et  de 
l’hygiène  publique  au  ministère  de  l’Intérieur;  l’inspecteur 
général  des  services  sanitaires;  l’inspecteur  général  adjoint 
des  services  sanitaires  ; l’architecte  inspecteur  des  services 
sanitaires;  le  directeur  de  l’administration  départementale 
et  communale  au  ministère  de  l’Intérieur;  le  directeur  des 
consulats  et  des  affaires  commerciales  au  ministère  des 
Affaires  étrangères;  le  directeur  général  des  douanes;  le 
directeur  des  chemins  de  fer  au  ministère  des  Travaux  pu- 
blics ; le  directeur  du  travail  au  ministère  dü  Commerce,  des 
postes  et  des  télégraphes  ; le  directeur  de  l’enseignement 
primaire  au  ministère  de  l’Instruction  publique;  le  prési- 
dent du  comité  technique  de  santé  de  l’armée;  le  directeur 
du  service  de  santé  de  l’armée  ; le  président  du  Conseil  su- 
périeur de  santé  de  la  marine;  le  président  du  Conseil  supé- 
rieur au  ministère  des  Colonies;  le  directeur  des  domaines 
au  ministère  des  Finances;  le  doyen  de  la  Faculté  de  méde- 
cine de  Paris  ; le  directeur  de  l’Ecole  de  pharmacie  de  Paris; 
le  président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris;  le  direc- 
teur de  l’administration  générale  de  l’assistance  publique  à 
Paris;  le  vice-président  du  Conseil  d’hygiène  et  de  salubrité 
du  département  de  la  Seine;  l’inspecteur  général  du  service 
d’assainissement  de  l’habitation  de  la  préfecture  de  la  Seine; 
le  vice-président  du  Conseil  de  surveillance  de  l’assistance 
publique  de  Paris  ; l’inspecteur  général  des  écoles  vétéri- 
naires; le  directeur  de  la  carte  géologique  de  France. 

Six  membres  sont  nommés  par  le  ministre  sur  une  triple 
liste  de  présentation  dressée  par  l’Académie  des  sciences, 
l’Académie  de  médecine,  le  Conseil  d’Etat,  la  Cour  de  cas- 
sation, le  Conseil  supérieur  du  travail,  le  Conseil  supérieur 
de  l’assistance  publique  de  France. 

Quinze  membres  seront  désignés  par  le  ministre  parmi  les 
médecins,  hygiénistes,  ingénieurs,  chimistes  légistes,  etc. 

Un  décret  d’administration  publique  réglementera  le  fonc- 
tionnement du  Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de 
Paris,  la  nomination  des  auditeurs  et  la  constitution  d’une 
section  permanente. 
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TITRE  III 

DÉPENSES 

Art.  26.  — Les  dépenses  rendues  nécessaires  par  Tappli- 
cation  de  la  présente  loi,  notamment  celles  causées  par  la 
destruction  des  objets  mobiliers,  sont  obligatoires.  En  cas  de 
contestation  sur  leur  nécessité,  il  est  statué  par  décret  rendu 
en  Conseil  d’État. 

Ces  dépenses  seront  réparties  entre  les  communes,  les  dé- 
partements et  rÉtat,  suivant  les  règles  fixées  par  les  ar- 
ticles 27,  28  et  29  de  la  loi  du  15  juillet  1893. 

Toutefois,  les  dépenses  d’organisation  du  service  de  la  dé- 
sinfection dans  les  villes  de  20.000  habitants  et  au  dessus, 
sont  supportées  par  les  villes  et  par  l’Etat  dans  les  propor- 
tions établies  au  barême  du  tableau  A,  annexé  à la  loi  du 
15  juillet  1893.  Les  dépenses  d’organisation  du  service  dépar- 
temental de  la  désinfection  sont  supportées  par  les  dépar- 
tements et  par  l’État  dans  les  proportions  établies  au  barême 
du  tableau  B. 

Des  taxes  seront  établies  par  un  règlement  d’administra- 
tion publique  pour  le  remboursement  des  dépenses  relatives 
à ce  service. 

A défaut  par  les  villes  et  les  départements  d’organiser  les 
services  de  la  désinfection  et  des  bureaux  d’hygiène,  et  d’en 
assurer  le  fonctionnement  dans  l’année  qui  suivra  la  mise 
en  exécution  de  la  présente  loi,  il  y sera  pourvu  par  décrets 
en  forme  de  règlements  d’administration  publique. 


TITRE-  IV 

PÉNALITÉS 

Art.  27.  — Sera  puni  des  peines  portées  à l’article  471  du 
Code  pénal,  quiconque,  en  dehors  des  cas  prévus  par  l’ar- 
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ticle  21  de  la  loi  du  30  novembre  1892,  aura  commis  une 
contravention  aux  prescriptions  des  règlements  sanitaires 
prévus  aux  articles  1 et  2,  ainsi  qu’à  celle  des  articles  5,  6,  7, 
8 et  14. 

Celui  qui  aura  construit  une  habitation  sans  le  permis  du 
maire  sera  puni  d’une  amende  de  16  francs  à 500  francs. 

Art.  28.  — Quiconque,  par  négligence  ou  incurie,  dégradera 
des  ouvrages  publics  ou  communaux  destinés  à recevoir  ou  à 
conduire  des  eaux  d’alimentation  ; quiconque,  par  négligence 
ou  incurie,  laissera  introduire  des  matières  excrémentielles 
ou  toute  autre  matière  susceptible  de  nuire  à la  salubrité 
dans  l’eau  des  sources,  des  fontaines,  des  puits,  citernes,  con- 
duites, aqueducs,  réservoirs  d’eau  servant  à l’alimentation 
publique,  sera  puni  des  peines  portées  aux  articles  479  et  480 
du  Gode  pénal. 

Est  interdit,  sous  les  mêmes  peines,  l’abandon  de  cadavres 
d’animaux,  des  débris  de  boucherie,  fumier,  matières  fécales, 
et  en  général  de  résidus  animaux  putrescibles  dans  les  failles, 
gouffres,  bétoires  ou  excavations  de  toute  nature  autre  que 
les  fosses  nécessaires  au  fonctionnement  d’établissements 
classés. 

Tout  acte  volontaire  de  même  nature  sera  puni  des  peines 
portées  à l’article  257  du  Gode  pénal. 

Art.  29.  — Seront  punis  d’une  amende  de  100  francs  à 
500  francs  et,  en  cas  de  récidive,  de  500  à 1.000  francs,  tous 
ceux  qui  auront  mis  obstacle  à l’accomplissement  des  devoirs 
des  maires  et  des  membres  délégués  des  Gommissions  sani- 
taires, en  ce  qui  concerne  l’application  delà  présente  loi. 


TITRE  V 

DISPOSITIONS  DIVERSES 

Art.  30.  — L’article  463  du  Gode  pénal  est  applicable  dans 
tous  les  cas  prévus  par  la  présente  loi.  Il  est  également  appli- 
cable aux  infractions  punies  de  peines  correctionnelles  par 
la  loi  du  3 mars  1822. 
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Art.  31.  --  La  loi  du  13  avril  1850  est  abrogée,  ainsi  que 
toutes  les  dispositions  des  lois  antérieures  contraires  à la 
présente  loi. 

Les  Conseils  départementaux  d’hygiène  et  les  Conseils 
d’hygiène  d’arrondissement  actuellement  existants  continue- 
ront à fonctionner  jusqu’à  leur  remplacement  par  les  Con- 
seils départementaux  d’hygiène  et  les  Commissions  sanitaires 
de  circonscription  organisés  en  prévision  de  la  présente 
loi. 

Art.  32.  — La  présente  loi  n’est  pas  applicable  aux  ateliers 
et  manufactures. 

Art.  33.  — Des  règlements  d’administration  publique  dé- 
termineront les  conditions  d’organisation  et  de  fonctionne- 
ment des  bureaux  d’hygiène  et  du  service  de  désinfection, 
ainsi  que  les  conditions  d’application  de  la  présente  loi  à 
l’Algérie  et  aux  colonies  de  la  Martinique,  de  la  Guadeloupe 
et  de  la  Réunion. 

Art.  34.  — La  présente  loi  ne  sera  exécutoire  qu’un  an 
après  sa  promulgation. 


LISTE  DES  MALADIES  A DÉCLARATION 
OBLIGATOIRE  ET  FACULTATIVE 
DÉSINFECTION  1 

Le  président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  président  du  Conseil,  ministre  de  l’Inté- 
rieur et  des  Cultes, 

Vu  la  16i  du  15  février  1902,  relative  à la  protection  de  la 
santé  publique,  notamment  l’article  4 déterminant  les  con- 
ditions dans  lesquelles  doit  être  établie  la  liste  des  maladies 
auxquelles  sont  applicables  les  dispositions  de  ladite  loi, 
l’article  5 relatif  à la  déclaration  de  ces  maladies,  et  l’article  7 
prescrivant  la  désinfection, 

Vu  les  avis  du  Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de 
France  et  de  l’Académie  de  médecine. 

Décrète  : 

Article  premier.  — La  liste  des  maladies  auxquelles  sont 
applicables  les  dispositions  de  la  loi  du  15  février  1902,  est 
fixée  ainsi  qu’il  suit,  en  vertu  des  articles  4,  5 et  7 de  ladite 
loi. 

Première  partie,  — Maladies  pour  lesquelles  la  déclaration 
et  la  désinfection  sont  obligatoires  : 

La  fièvre  typhoïde  ; 

2°  Le  typhus  exanthématique  ; 

3°  La  variole  et  la  varioloïde  ; 

4°  La  scarlatine  ; 

5°  La  rougeole  ; 
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6°  La  diphtérie  ; 

7°  La  suette  miliaire  ; 

8°  Le  choléra  et  les  maladies  cholériformes  ; 

9°  La  peste  ; 

10®  La  fièvre  jaune  ; 

11®  La  dysentérie  ; 

12®  Les  infections  puerpérales  et  l’ophtalmie  des  nouveau- 
nés,  lorsque  le  secret  del’accouchement  n’a  pasété réclamé  ; 

13®  La  méningite  cérébro-spinale  épidémique. 

Deuxième  partie.  — Maladies  pour  lesquelles  la  déclaration 
est  facultative  : 

14®  La  tuberculose  pulmonaire  ; 

15®  La  coqueluche  ; 

16®  La  grippe; 

17®  La  pneumonie  et  la  broncho-pneumonie  ; 

18®  L’érysipèle  ; 

4 9®  Les  oreillons; 

20®  La  lèpre  ; 

21®  La  teigne  ; 

22®  La  conjonctivite  purulente  et  ophtalmie  granuleuse. 

Art.  2.  — Pour  les  maladies  mentionnées  dans  la  deuxième 
partie  de  la  liste  ci-dessus,  il  est  procédé  à la  désinfection 
après  entente  avec  les  intéressés,  soit  sur  la  déclaration  des 
praticiens  visés  à l’article  5 de  la  loi  du  15  février  1902,  soit  à 
la  demande  des  familles,  des  chefs  de  collectivités  publiques 
ou  privées,  des  administrations  hospitalières  ou  des  bureaux 
d’assistance,  sans  préjudice  de  toutes  autres  mesures  pro- 
phylactiques déterminées  par  le  règlement  sanitaire  prévu 
à l’article  1®^  de  ladite  loi. 

Art.  3.  — Le  président  du  Conseil,  ministre  de  l’Intérieur 
et  des  Cultes,  est  chargé  de  l’exécution  du  présent  décret. 

Fait  à Paris,  le  10  février  1903. 

Émile  Loubet. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Président  du  Conseil, 
ministre  de  V Intérieur  et  des  Cultes, 

E.  Combes. 


FONCTIONNEMENT  DU  COMITÉ  CONSULTATIF 
D’HYGIÈNE  PUBLIQUE  DE  FRANCE' 


Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l’Intérieur  et  des  Cultes, 

Vu  la  loi  du  15  février  1902,  relative  à la  protection  de  la 
santé  publique  et  notamment  l’article  25,  § 8,  ainsi  conçu  : 
((  Un  décret  d’administration  publique  réglementera  le  fonc- 
tionnement du  Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de 
France,  la  nomination  des  auditeurs  et  la  constitution  d’une 
section  permanente  » ; 

Le  conseil  d’Etat  entendu. 

Décrète  : 

Article  premier.  — Le  ministre  de  l’Intérieur  désigne 
chaque  année,  parmi  les  membres  du  Comité  consultatif 
d’hygiène  publique  de  France,  un  président  et  un  vice-pré- 
sident. 

Un  secrétaire  et  un  secrétaire-adjoint  nommés  par  le 
ministre,  sont  attachés  au  Comité  avec  voix  consultative. 

Art.  2.  — Les  délibérations  du  Comité  sont  prises,  soit  en 
assemblée  générale,  soit  en  section.  La  présence  du  tiers 
des  membres  composant  l’assemblée  générale  ou  la  section, 
est  nécessaire  pour  la  validité  des  délibérations. 

Les  sections  sont  au  nombre  de  trois  et  leurs  attributions 
sont  fixées  de  la  manière  suivante  : 
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l**®  section,  — Salubrité  générale.  — Eaux  potables.  — 
Evacuation  des  matières  usées.  — Habitations.  — Services 
d’hygiène  départementaux.  — Conseils  d’hygiène  et  commis- 
sions sanitaires. 

2^*  section.  — Épidémies.  — Médecins  des  épidémies.  — 
Services  départementaux  de  désinfection.  — Bureaux  d’hy- 
giène. — Vaccine.  — Service  sanitaire  maritime. 

3®  section.  — Hygiène  alimentaire.  — Hygiène  industrielle 
et  professionnelle.  — Exercice  de  la  médecine  et  de  la  phar- 
macie. — Substances  vénéneuses.  — Sérums.  — Eaux  miné- 
rales. 

La  réunion  de  deux  sections  pour  l’examen  des  affaires 
présentant  un  caractère  connexe,  peut  être  ordonnée  par  le 
président  du  Comité. 

L’Assemblée  générale  délibère  sur  les  affaires  présentant 
un  caractère  général  ou  réglementaire  et  sur  celles  dont  le 
renvoi  devant  elle  a été  demandé  par  le  tiers  des  membres 
de  la  section  compétente.  Les  convocations  de  l’Assemblée 
générale  et  des  sections  sont  faites  sur  l’ordre  du  président. 

Art.  3.  — La  répartition  des  membres  entre  les  sections 
est  faite  annuellement  par  le  ministre  sur  la  proposition  du 
président  du  Comité.  Un  membre  peut  appartenir  à plu- 
sieurs sections. 

Les  sections  sont  présidées  par  le  président  du  Comité  ou, 
à son  défaut,  par  le  vice-président. 

Art.  4.  — Le  président  du  Comité  désigne  les  rapporteurs. 
Il  peut  se  charger  des  commissions  spéciales,  dont  il  fixe  la 
composition,  de  présenter  un  rapport  sur  les  affaires  qui 
leur  sont  renvoyées,  soit  devant  l’Assemblée  générale,  soit 
devant  la  section  compétente. 

Art.  5.  — Les  auditeurs  sont  chargés  de  présenter  des  rap- 
ports et  de  remplir  les  missions  jugées  nécessaires.  Ils  ont 
voix  consultative  ; leur  nombre  est  fixé  par  le  ministre  de 
l’Intérieur,  sur  la  proposition  du  Comité. 

Ils  sont  nommés  par  le  ministre  sur  une  liste  double  de 
présentation. 

Cette  liste,  préparée  par  une  commission  spéciale  nommée 
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chaque  année  à date  fixe  par  le  Comité,  est  dressée  en 
Assemblée  générale. 

Les  vacances  des  places  d’auditeurs  sont  rendues  publiques 
par  la  voie  du  Journal  officiel  quinze  jours  au  moins  avant  la 
séance  de  la  commission  dans  laquelle  il  doit  être  procédé  à 
l’examen  des  candidatures. 

Le  mandat  des  auditeurs  a une  durée  de  trois  ans  ; il  ne 
peut  être  renouvelé  qu’une  seule  fois. 

La  répartition  des  auditeurs  entre  les  diverses  sections  est 
arrêtée  annuellement  par  le  président  du  Comité. 

Art.  6.  — Une  section  permanente  composée  du  président 
du  Comité,  président,  du  directeur  de  l’assistance  et  de 
l’bygiène  publiques  au  ministère  de  l’Intérieur,  de  l’inspec- 
teur général  des  services  sanitaires,  de  l’inspecteur  général 
adjoint  des  services  sanitaires,  du  directeur  des  consulats  et 
des  affaires  commerciales  au  ministère  de  Affaires  étrangères, 
du  directeur  du  travail  au  ministère  du  commerce  et  du 
président  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris,  a pour 
mission  de  donner  son  avis  sur  toutes  les  questions  sanitaires 
présentant  un  caractère  urgent  ou  confidentiel,  sur  les- 
quelles elle  est  consultée  par  le  ministre. 

Un  sous-chef  de  bureau  au  ministère  de  l’Intérieur  est 
attaché  à la  section  permanente  en  qualité  de  secrétaire. 

Art.  7.  — Le  chef  de  bureau  de  la  direction  de  l’hygiène 
publique,  auquel  ressortissent  les  affaires  soumises  au 
Comité,  assiste,  avec  voix  consultative,  aux  séances  de 
l’Assemblée  générale,  des  sections,  de  la  section  permanente 
et  des  commissions. 

Les  procès-verbaux  sont  signés  du  président  et  du  secré- 
taire présents  à la  séance. 

Art.  8.  — Le  président  du  Comité  peut,  à l’occasion  d’une 
affaire  déterminée,  appeler  à prendre  part,  avec  voix  con- 
sultative, aux  séances  de  l’Assemblée  générale,  des  sections, 
de  la  section  permanente  ou  des  commissions,  les  personnes 
que  leurs  connaissances  spéciales  mettraient  en  mesure 
d’éclairer  la  discussion. 

Art.  9.  — Le  titre  de  membre  honoraire  du  Comité  con- 
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sultatif  d’hygiène  publique  de  France  peut  être  accordé  par 
arrêté  ministériel  aux  personnes  qui  ont  fait  partie  dudit 
Comité  en  qualité  de  membre  ou  d’auditeur  pendant  quinze 
années  avec  ou  sans  interruption, 

Art.  10.  — Le  Comité  arrête  son  règlement  intérieur  qui 
ne  devient  exécutoire  qu’après  l’approbation  du  ministre  de 
l’Intérieur. 

Art.  11.  — Le  ministre  de  l’Intérieur  est  chargé  de  l’exé- 
cution du  présent  décret  qui  sera  publié  au  Journal  officiel  et 
inséré  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  à Paris,  le  18  décembre  1902. 

Emile  Loubet. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  président  du  Conseil^ 
ministre  de  VIntérieur  et  des  Cultes^ 


E.  Combes. 


COMPOSITION  DU  COMITÉ  CONSULTATIF 
D’HYGIÈNE  PUBLIQUE  DE. FRANCE i 


Le  président  du  Conseil,  ministre  de  l’Intérieur  et  des 
Cultes, 

Vu  l’article  25  de  la  loi  du  15  février  1902  portant  réorga- 
nisation riu  Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de  France 
et  notamment  les  paragraphes  6 et  7 ainsi  conçus  : 

« Six  membres  seront  nommés  par  le  ministre  sur  une 
liste  triple  de  présentation  dressée  par  l’académie  des 
sciences,  l’académie  de  médecine,  le  conseil  d’Etat,  la  cour 
de  cassation,  le  conseil  supérieur  du  travail,  le  conseil  supé- 
rieur de  l’assistance  publique  de  France. 

« Quinze  membres  seront  désignés  par  le  ministre  parmi 
les  médecins,  hygiénistes,  ingénieurs,  chimistes,  légistes  etc.  » 

Vu  les  listes  de  présentation  dressées  par  l’académie  des 
sciences,  l’académie  de  médecine,  le  conseil  d’Etat,  la  cour 
de  cassation,  le  conseil  supérieur  du  travail, le  conseil  supé- 
rieur de  l’assistance  publique  de  France; 

Sur  la  proposition  du  conseiller  d’Etat,  directeur  de  l’assis- 
tance et  de  l’hygiène  publiques. 

Arrête  : 

Article  premier.  — Sont  nommés  membres  du  Comité 
consultatif  d’hygiène  publique  de  France  : 
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I 

Sur  la  présentation  de  l’académie  des  sciences  : M.  le 
D’’  Emile  Roux,  sous-directeur  de  l’institut  Pasteur,  membre 
de  l’académie  de  médecine.  . 

Sur  la  présentation  de  l’académie  de  médecine  : M.  le 
D"*  Brouardel,  professeur  à la  faculté  de  médecine,  membre 
de  l’académie  des  sciences. 

Sur  la  présentation  du  conseil  d’Etat  : M.  Bouffet. 

Sur  la  présenkition  de  la  cour  de  cassation  : M.  Focbier. 

Sur  la  présentation  du  conseil  supérieur  du  travail  : 
M.  Keuffer,  vice-président  du  conseil,  secrétaire  général  de 
la  fédération  des  travailleurs  du  livre. 

Sur  la  présentation  du  conseil  supérieur  de  l’assistance 
publique  de  France  : M.  le  D'’  Bourneville,  ancien  député. 


II 

MM. 

Bechmann,  ingénieur  en  chef  du  service  technique  des 
eaux  et  de  l’assainissement  de  la  ville  de  Paris. 

Le  Borne. 

Le  Charrin,  agrégé  à la  faculté  de  médecine,  médecin 
des  hôpitaux,  directeur  du  laboratoire  de  médecine  expéri- 
mentale du  Collège  de  France. 

Le  D"*  Gornill,  professeur  à la  faculté  de  médecine,  méde- 
cin des  hôpitaux,  membre  de  l’académie  de  médecine. 

Le  D»*  Galippe,  membre  de  l’académie  de  médecine. 

Le  Gariel,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées, 
professeur  à la  faculté  de  médecine,  membre  de  l’académie 
de  médecine. 

Le  Grancher,  professeur  à la  faculté  de  médecine, 
médecin  des  hôpitaux,  membre  de  L’académie  de  méde- 
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Le  D*’  Netter,  agrégé  à la  faculté  rie  médecine,  médecin 
des  hôpitaux. 

Ogier,  docteur  ès  sciences,  chef  du  laboratoire  de  toxico- 
logie à la  préfecture  de  police. 

Le  Gabriel  Pouchet,  professeur  à la  faculté  de  méde- 
cine, directeur  du  laboratoire  du  Comité  consultatif  d’hygiène 
publique  de  France,  membre  de  l’académie  de  médecine. 

Le  D'"  Jules  Renault,  médecin  des  hôpitaux. 

Strauss,  sénateur. 

Le  D*'  Thoinot,  agrégé  à la  faculté  de  médecine,  médecin 
des  hôpitaux. 

Le  Villejean,  membre  de  la  Chambre  des  députés. 

Le  D*’  Wurtz,  agrégé  à la  faculté  de  médecine,  médecin 
des  hôpitaux. 

Art.  2.  — Le  conseiller  d’Etat,  directeur  de  l’assistance  et 
de  l’hygiène  publiques,  est  chargé  de  l’exécution  du  présent 
arrêté . 

Paris,  le  18  février  1903. 

E.  Combes. 

La  composition  du  Comité  est  complétée,  en  exécution  de 
l’article  25  de  la  loi  du  15  février  1902,  par  la  désignation 
des  membres  de  droit  ci-après  : 

Le  directeur  de  l'assistance  et  de  l’hygiène  publiques  au 
ministère  de  l’Intérieur  : M.  Henri  Monod,  conseiller 
d’Etat,  membre  de  l’académie  de  médecine. 

L'inspecteur  général  des  services  sanitaires  : M.  le  pro- 
fesseur Proust,  membre  de  l’académie  de  médecine. 

L’inspecteur  général  adjoint  des  services  sanitaires  : 
M.  le  professeur  Chantemesse,  membre  de  l’académie  de 
médecine. 

L’architecte  inspecteur  des  services  sanitaires  : M.  Faur- 
re-Dujarric.  ' 

Le  directeur  de  l’administration  départementale  et  com- 
munale au  ministère  de  l’Intérieur,  M.  Bruman,  conseiller 
d’Etat. 

Le  directeur  des  consulats  et  des  affaires  commerciales  au 
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ministère  des  Affaires  étrangères,  M.  Louis  (Georges),  mi- 
nistre plénipotentiaire  de  1^®  classe. 

Le  directeur  général  des  douanes,  M.  Brunet,  conseiller 
d’Etat. 

Le  directeur  des  chemins  de  fer  au  ministère  des  Travaux 
publics,  M.  Pérousse,  conseiller  d’Etat,  inspecteur  général 
des  ponts  et  chaussées. 

Le  directeur  du  travail  au  ministère  du  Commerce,  de 
l’industrie,  des  postes  et  des  télégraphes,  M.  Fontaine. 

Le  directeur  de  l’enseignement  primaire  au  ministère  de 
l’Instruction  publique  : M.  Gasquet. 

Le  président  du  comité  technique  de  santé  de  l’armée  : 
M.  le  docteur  Boisseau,  médecin  inspecteur  général . 

Le  directeur  du  service  de  santé  de  l’armée  : M.  le 
Dieu,  médecin  inspecteur. 

Le  président  du  conseil  supérieur  de  santé  de  la  ma- 
rine : M.  le  D’’  Auffret,  inspecteur  général. 

Le  président  du  conseil  supérieur  de  santé  au  ministère 
des  Colonies  : M.  le  D'‘  Kermorgan,  inspecteur  général. 

Le  directeur  des  domaines  au  ministère  des  Finances  : 
M.  Marcel  Fournier. 

Le  doyen  de  la  faculté  de  médecine  de  Paris  : M.  le  pro- 
fesseur Debove,  membre  de  l’académie  de  médecine. 

Le  directeur  de  l’école  de  pharmacie  de  Paris  : M.  Gui- 
gnard, membre  de  l’académie  des  sciences  et  de  l’académie 
de  médecine. 

Le  président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris  : 
M.  Derode. 

Le  directeur  de  l’administration  générale  de  l’assistance 
publique  à Paris  : M.  Mesureur. 

Le  vice-président  du  conseil  d’hygiène  et  de  salubrité  du 
département  de  la  Seine  : M.  Moissan,  membre  de  l’aca- 
démie des  sciences  et  de  l’académie  de  médecine. 

L’inspecteur  général  du  service  de  l’assainissement  de 
l’habitation  de  la  préfecture  de  la  Seine  : M.  le  D*’A.-J. 
Martin . 

Le  vice-président  du  conseil  de  surveillance  de  l’assis- 
tance publique  à Paris  : M.  Voisin,  conseiller  à la  cour  de 
cassation. 
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li’inspecteur  général  des  écoles  vétérinaires  : M.  Chau- 
veau, membre  de  l’académie  des  sciences  et  de  l’académie 
de  médecine. 

Le  directeur  de  la  carte  géologique  de  France  : M.  Mi- 
chel Lévy,  inspecteur  général  des  mines. 

Le  président  du  Conseil,  ministre  de  l’Intérieur  et  des 
Cultes, 

Vu  la  loi  du  15  février  1902  relative  à la  protection  de  la 
santé  publique  et  notamment  son  article  5 ainsi  conçu  : 
« La  déclaration  à l’autorité  publique  de  tout  cas  de  l’une 
des  maladies  visées  à l’article  4 est  obligatoire  pour  tout 
docteur  en  médecine,  officier  de  santé  ou  sage-femme  qui 
en  constate  l’existence.  Un  arrêté  du  ministre  de  l’Intérieur, 
après  un  avis  de  l’académie  de  médecine  et  du  Comité 
consultatif  d’hygiène  publique  de  France,  fixe  le  mode  de 
la  déclaration  » ; 

Vu  l’article  27  de  la  loi  susvisée  et  l’article  2J  de  la  loi 
du  30  novembre  1892; 

Vu  les  avis  de  l’académie  de  médecine  et  du  Comité 
consultatif  d’hygiène  publique  de  France  ; 

Sur  la  proposition  du  conseiller  d’Etat,  directeur  de  l’assis- 
tance et  de  l’hygiène  publiques. 

Arrête  : 

Article  premier.  — L’autorité  publique,  chargée  aux 
termes  de  l’article  5 de  la  loi  du  15  février  1902  de  rece- 
voir la  déclaration  des  cas  des  maladies  déterminées  en 
vertu  de  l’article  4 de  ladite  loi,  est  représentée  par  le  maire 
et  par  le  préfet  ou  sous-préfet  dans  chaque  arrondissement. 

Les  praticiens  mentionnés  dans  l’article  5 précité  sont 
tenus  de  faire  simultanément  leur  déclaration  à l’un  et  à 
l’autre  dès  qu’ils  ont  constaté  l’existence  de  la  maladie.  A 
Paris,  la  déclaration  est  faite  au  préfet  de  police. 

Art.  2.  — La  déclaration  se  fait  à l’aide  de  cartes-lettres 
détachées  d’un  carnet  à souches  qui  portent  nécessairement 
la  date  de  la  déclaration,  l’indication  du  malade  et  de  l’ha- 
bitation contaminée,  la  nature  de  la  maladie  désignée  par 
un  numéro  d’ordre  suivant  la  nomenclature  inscrite  à la 
première  page  du  carnet.  Elles  peuvent  contenir  en  outre 
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riiidication  des  mesures  prophylactiques  jugées  utiles  ; des 
carnets  sont  mis  gratuitement  à la  disposition  de  tous  les 
docteurs  en  médecine,  officiers  de  santé  et  sages-femmes. 

Art.  3.  — 11  est  tenu  dans  chaque  arrondissement,  par  le 
préfet  ou  le  sous-préfet,  un  registre  spécial  où  sont  inscrits, 
par  ordre  chronologique,  les  cas  de  maladie,  la  date  de  la 
déclaration,  la  désignation  des  endroits  où  ils  se  sont  pro- 
duits et  le  nom  du  déclarant. 

Ce  registre  est  établi  de  telle  sorte  que  chaque  commune 
de  l’arrondissement  soit  représentée  par  un  ou  plusieurs 
feuillets  permettant  de  suivre  le  développement  d’une  épi- 
démie et  de  se  rendre  compte  à toute  époque  de  l’état  sani- 
taire d’une  commune  ou  d’une  ville. 

A la  fin  de  chaque  mois,  le  registre  est  récapitulé  sur  un 
état  transmis  au  ministère  de  l’Intérieur. 

Art.  4.  — L’arrêté  ministériel  du  23  novembre  1893  est 
rapporté. 

Art.  5.  — Le  conseiller  d’Etat,  directeur  de  l’assistance 
et  de  l’hygiène  publiques,  est  chargé  de  l’exécution  du 
présent  arrêté. 

Paris,  le  10  février  1903. 


E.  Combes. 


QUESTIONNAIRE 


RELATIF  AU  PROGRAMME  D’INSTRUCTION 

DES  PROJETS  D’AMENÉE  D’EAUX  POTABLES 
DANS  LES  VILLES  ET  LES  COMMUNES. 

ÉTAT  ACTUEL.  - PROVENANCE  DE  L’EAU.  - CAPTAGE 
ET  DISTRIBUTION 

CHAPITRE  l 

État  actuel 

1.  — Quel  est  le  chiffre  de  la  population  de  la  commune? 

2.  — Combien  y a-t-il  eu  de  décès pa?’  année  dans  la  com- 
mune depuis  cinq  ans? 

3.  — A quelles  espèces  de  maladies  des  décès  ont-ils  été 
attribués  ? 

4.  — Y a-t-il  eu  des  épidémies  de  fièvre  typhoïde,  de  cho- 
léra ou  de  dysenterie?  A quelle  époque  et  quelle  a été  la 
mortalité  ? 

5.  — Quel  est  le  nombre  des  habitants  que  doit  desservir 
la  distribution  projetée? 

6.  — Comment  jusqu’à  présent  cette  partie  de  la  popula- 
tion se  procure-t-elle  de  l’eau  ? 

7.  — Y a-t-il  des  puits? 

8.  — Comment  sont-ils  situés?  (les  faire  figurer  au  plan.) 

9.  — Comment  s’évacuent  les  eaux  sales  : les  eaux  mé- 
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nagères?  2®  les  eaux  pluviales?  3°  les  eaux  résiduaires  d’in- 
dustries ? 

10.  — Y a-t-il  des  égouts?  (les  faire  figurer  au  plan.) 

11.  — Y a-t-il  des  puisards?  (les  faire  figurer  au  plan.) 

12.  — Y a-t-il  un  ruisseau,  une  mare  ou  un  cours  d’eau 
auquel  se  rendent  les  eaux  des  cours  et  des  maisons?  (les 
faire  figurer  au  plan.) 

13.  — Y a-t-il  des  lavoirs?  Où  et  comment  sont-ils  établis? 
(les  faire  figurer  au  plan.) 

14.  — Où  vont  les  eaux  sales  de  ces  lavoirs? 

15.  — Existe-t-il  des  fosses  d’aisances?  Sont-elles  étanches? 

16.  — Y en  a-t-il  dans  chaque  maison? 

17.  — Gomment  sont-elles  établies? 

18.  — Que  deviennent  les  matières  de  vidange? 

19.  — Emploie-t-on  de  l’engrais  humain  pour  la  culture? 

20.  — Quelle  est  la  nature  du  sol  cultivé  et  non  cultivé  de 
la  région? 

21.  — Y a-t-il  de  grands  espaces  de  terrains  non  cultivés? 

22.  — Ces  grands  espaces  sont-ils  constitués  par  des  bois, 
des  prairies,  des  jachères,  des  marécages? 

CHAPITRE  11 

Provenance  de  l’eau  à fournir 

L’eau  à fournir  proviendra-t-elle  de  sources,  de  puits  ou 
de  cours  d’eau? 

Suivant  le  cas^  il  devra  être  répondu  aux  questions  comprises 
dans  Vune  des  sections  indiquées  ci-après  : 

Section  I.  — Sources 

1 . — De  quelle  sorte  de  terrain  la  source  émerge-t-elle  ? 

2.  — Quelle  est  la  composition  géologique  du  sol  qu’elle 
traverse  ? 

3.  — A quelle  distance  se  trouve-t-elle  des  habitations? 

4.  — Combien  la  source  débite-t-elle  d’eau  par  minute  (ou 
par  vingt-quatre  heures)  ? 
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5.  — A quelle  époque  de  l’année  le  jaugeage  a-t-il  été 

pratiqué  ? * 

6.  — Comment  le  jaugeage  des  eaux  a-t-il  été  pratiqué? 

7.  — Gomment  la  source  sera-t-elle  captée  ? 

8.  — La  source  est-elle  à un  niveau  inférieur,  égal  ou 
supérieur  à celui  du  point  de  distribution? 

Section  IL  — Puits  et  galeries  captantes 

1.  — Est-il  absolument  impossible  de  se  procurer  de  l’eau 
de  sources? 

2.  — Existe-t-il  des  puits  dans  le  voisinage  de  l’endroit  où 
sera  placé  le  puits  projeté  (ou  la  galerie  captante  projetée)? 

3.  — A quelle  profondeur  les  eaux  s’y  trouvent-elles? 

4.  — Composition  du  sol  qui  recouvre  la  nappe  aquifère? 
Et  notamment  le  sol  est-il  imperméable? 

5.  — Quel  peut  être  le  débit  du  puits  (ou  de  la  galerie  cap- 
tante) ? 

6.  — Ce  débit  est-il  constant  ou  variable? 

7.  — Sur  quelles  données  reposent  les  prévisions  relatives 
au  débit? 

Section  III.  — Cours  d'eau 

1.  — Est-il  absolument  impossible  de  se  procurer  de  l’eau 
de  sources  ? 

2.  — Quelle  est,  à peu  près,  la  longueur  du  cours  d’eau, 
de  son  origine  jusqu’à  la  prise  d’eau? 

3.  — Quel  est  son  débit  minimum? 

4.  — Comment  ce  jaugeage  a-t-il  été  effectué  ? 

5.  — Quelle  est  nature  géologique  des  terrains  sur  les- 
quels coule  ce  cours  d’eau  ? 

6.  — En  amont  de  la  prise  d’eau,  le  cours  d’eau  traverse- 
t-il  des  villes  ou  des  villages? 

7.  — Existe-t-il  dans  le  voisinage  du  cours  d’eau  des  villes, 
des  villages,  de  grandes  agglomérations  (casernes,  prisons, 
hôpitaux,  asiles,  etc.)?  Indiquer  le  chiffre  afférent  à chaque 
agglomération. 
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8.  — Existe-t-il  dans  le  voisinage  du  cours  d’eau  des  éta- 
blissements industriels  ? Indiquer  leur  nature  et  leur  impor- 
tance. 

9.  — Quelle  sera  la  quantité  d’eau  utilisée  par  jour  pour 
la  distribution  ? 


CHAPITRE  III 

I.  — Captage  et  distribution 

1.  — Existe-t-il  au  voisinage  du  point  où  les  eaux  sont 
recueillies  des  causes  pouvant  amener  la  pollution  des  eaux 
(habitations,  grandes  agglomérations,  établissements  indus- 
triels, lavoirs,  dépôts  d’engrais,  etc.)  ? 

2.  — Quelles  dispositions  seront  prises  en  vue  d’éviter  la 
pollution  des  eaux  au  point  où  elles  seront  recueillies  ? 

3.  — Est-il  nécessaire  d’élever  les  eaux  pour  en  effectuer 
la  distribution  ? 

4.  — Par  quels  moyens  l’élévation  des  eaux  sera-t-elle 
assurée  ? 

5.  — Y aura-t-il  un  réservoir  de  distribution?  Où  et  com- 
ment sera-t-il  établi? 

6.  — Quels  seront  les  matériaux  utilisés  pour  la  canalisa- 
tion amenant  les  eaux  à ce  réservoir? 

7.  — Quels  seront  les  matériaux  utilisés  pour  les  conduites 
de  distribution  ? 

8.  — La  distribution  est-elle  projetée  en  vue  d’un  service 
public  et  d’un  service  particulier,  ou  seulement  en  vue  de 
l’un  ou  de  l’autre  ? 

9.  — Y aura-t-il  des  fontaines  et  des  bornes-fontaines? 
Et  combien  ? 

II.  — Prélèvement  des  échantillons  d’eaux  destinées 
à l’analyse 

Quelles  sont  les  personnes  qui  ont  procédé  au  prélèvement 
des  échantillons? 
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Température  de  Pair  au  moment  où  ces  échantillons  ont 
été  prélevés  et  sur  les  lieux  du  prélèvement. 

Température  de  l’eau  au  moment  même  du  prélèvement 
des  échantillons. 

Gomment  a-t-on  procédé  au  prélèvement  des  échantillons 
pour  l’analyse  chimique? 

Combien  de  litres  d’eau  a-t-on  prélevé  pour  cette  analyse? 

Comment  ont  été  prélevés  les  échantillons  pour  l’analyse 
bactériologique  ? 

Gomment  ont  été  stérilisés  les  récipients  dans  lesquels  ont 
été  recueillis^  les  échantillons  destinés  à l’analyse  bactério- 
logique? 

A-t-on  eu  soin  de  mettre  les  échantillons  (pour  l’analyse 
bactériologique)  dans  de  la  glace  et  de  la  sciure  immédiate- 
ment après  leur  prélèvement? 

Gomment  Teau  destinée  aux  analyses  a-t-elle  été  mise  à 
découvert  pour  ces  prélèvements? 

Dans  quels  instruments  a-t-elle  été  recueillie  avant  d’en 
remplir  les  bouteilles,  les  flacons  et  les  tubes? 

A-t-il  plu  dans  les  journées  et  les  nuits  qui  ont  précédé  le  ‘ 
moment  du  prélèvement? 

Comment  se  trouve  situé  le  point  où  se  sont  faits  les  pré- 
lèvements par  rapport  à l’agglomération  que  l’eau  doit  ali- 
menter? (Préciser  ce  point  sur  le  plan  annexé  au  dossier  et 
y faire  figurer  les  maisons,  fermes,  écuries,  cours,  lavoirs, 
dépôts  de  fumier,  etc.,  en  les  désignant  par  des  signes  faci- 
lement reconnaissables.) 


SUR  LE  PUISEMENT  POUR  L'ANALYSE  DES  ÉCHANTILLONS  D'EAUX  J 
DESTINÉES  A L'ALIMENTATION  PUBLIQUE  ^ 

I.  — Prise  d’échantillon  pour  l’analyse  chimique 

Il  faut  rejeter  les  bouteilles  de  grès  : elles  peuvent  modi-  ^ 

lier  la  dureté  de  l’eau  et  sont  plus  difficiles  à nettoyer  que  i 
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celles  de  verre.  Il  faut  se  servir  de  bouteilles  de  verre 
munies  d’un  bouchon  de  verre  ou  d’un  bouchon  de  liège 
neuf  paraffiné. 

Il  faudra  rejeter  absolument,  pour  prendre  les  échantil- 
lons, tout  vase  ou  bouteille  dont  le  verre  ne  serait  pas  tout 
à fait  limpide  ou  dont  on  ne  pourrait  pas  constater  de  visu 
l’état  de  parfaite  propreté. 

On  ne  doit  se  servir  que  de  bouchons  neufs  et  bien  lavés 
dans  l’eau  où  l’on  a puisé  l’échantillon. 

Pour  prélever  un  échantillon  dans  une  source,  une  rivière 
ou  un  réservoir,  on  y plonge  la  bouteille  elle-même,  si  cela 
est  possible,  au-dessous  de  la  surface  liquide  ; mais,  s’il  faut 
se  servir  de  l’intermédiaire  d’un  vase,  on  veille  à ce  qu’il 
sojt  parfaitement  propre  et  bien  rincé  à l’eau.  On  évitera 
de  recueillir  à la  surface  de  l’eau  ou  d’entraîner  les  dépôts 
du  fond. 

Pour  prendre  un  échantillon  au  moyen  d’une  pompe  ou 
d’un  robinet,  on  laisse  couler  l’eau  qui  a séjourné  dans  la 
pompe  ou  dans  le  tuyau  de  conduite  avant  de  recevoir  le  jet 
directement  dans  la  bouteille.  Si  l’échantillon  représente 
l’eau  d’une  ville,  on  devra  le  prendre  au  tuyau  qui  commu- 
nique directement  à la  principale  rue  et  non  pas  à une 
citerne. 

Dans  tous  les  cas,  on  remplit  d’abord  complètement  la 
bouteille  avec  l’eau,  on  la  vide,  on  la  rince  une  ou  deux  fois 
avec  cette  eau,  on  la  remplit  enfin  jusque  près  du  bouchon 
et  on  la  ferme  solidement  en  recouvrant  le  bouchon  de  cire. 

S’il  s’agit  d’une  source,  préciser  autant  que  possible  la 
nature  du  terrain  formant  la  couche  d’où  jaillit  cette  source  : 
déterminer  la  température  de  l’eau  au  sortir  du  sol,  et 
observer  s’il  y a déperdition  de  gaz  par  l’abandon  de  l’eau 
au  libre  contact  de  Pair. 

S’il  s’agit  d’une  rivière,  préciser  la  nature  du  terrain  tra- 
versé par  cette  rivière,  indiquer  la  distance  de  la  source  de 
cette  rivière  au  point  où  l’eau  serait  prise  et  déterminer  éga- 
lement la  température  de  l’eau. 

Dans  tous  les  cas,  évaluer  le  débit  par  vingt-quatre  heures 
au  point  où  se  ferait  la  prise  d’eau,  et  noter  avec  le  plus 
grand  soin  s’il  existe  à une  certaine  distance,  soit  de  l’en- 
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droit  auquel  se  fera  la  prise  d’eau  pour  ralimentation,  soit 
de  remplacement  choisi  pour  l’installation  des  réservoirs, 
une  cause  quelconque  d’insalubrité  pouvant  déterminer  à la 
longue  la  contamination  de  l’eau  (dépôts  de  fumiers,  de 
boues,  d’immondices,  marécages,  usine  de  quelque  nature 
que  ce  soit). 

Il  est  nécessaire  de  prélever  dix  litres  d’eau  pour  l’analyse 
chimique  et  de  ne  pas  réunir  ces  dix  litres  en  un  seul  vase  : 
le  mieux  est  de  remplir  dix  bouteilles  d’un  litre. 


II.  — Prise  d’échantillon  pour  l’analyse  microbiologique  * 

Les  précautions  qui  précèdent  suffisent  parfaitement  au 
prélèvement  des  échantillons  destinés  à l’analyse  chimique, 
mais  elles  sont  absolument  insuffisantes  en  ce  qui  concerne 
l’analyse  micrographique. 

Pour  ce  genre  de  recherche,  on  doit  toujours  prélever  les 
échantillons  de  deux  façons  différentes  en  usant  rigoureu- 
sement des  précautions  suivantes  : 


1.  L’idéal  serait,  sans  doute,  de  pratiquer  les  ensemencements 
à la  source  même,  mais  il  est  le  plus  souvent  impossible  d’agir 
ainsi.  Or,  le  pullulement  des  germes  dans  l’échantillon,  pendant 
le  temps  qui  s’écoule  entre  là  prise  d’essai  et  l’examen  bactériolo- 
gique, est  la  cause  d’erreur  la  plus  grave  qui  puisse  fausser  les 
résultats  de  l’analyse  micrographique. 

M.  Miquel  a tout  particulièrement  attiré  l’attention  sur  ce  fait. 
L’élévation  de  la  température,  l’obscurité  peut-être,  sont  les  fac- 
teurs les  plus  importants  de  cette  multiplication  qui,  du  reste,  a 
une  limite  au  point  que  l’eau  d’égoût,  pour  prendre  un  exemple 
topique,  devient  absolument  stérile  lorsqu’on  la  conserve  plusieurs 
jours  en  vase  clos  à la  température  ordinaire.  Il  semble  que  dans 
les  eaux  très  riches  en  bactéries,  celles-ci  cessent,  à un  moment 
donné,  de  pouvoir  se  développer  ou  même  sont  détruites  en  pré- 
sence des  diastases  ou  toxines  qu’elles  ont  secrétées.  C’est  pourquoi 
des  eaux  peu  chargées  en  bactéries,  peuvent  être  beaucoup  plus 
dangereuses  si  elles  sont  soumises  à une  cause  d’infection  que  les 
eaux  riches  en  microbes  soumises  aux  mêmes  causes. 


LÉGISLATION 


391 


PREMIER*  ÉCHANTILLON 

Des  fioles  en  verre  blanc,  bouchant  exactement  à l’émeri, 
de  150  centimètres  cubes  de  capacité,  sont  lavées  d’abord  à 
l’acide  sulfurique  à 66°  Baumé.  Il  faut  avoir  soin  de  bien 
mettre  chaque  point  de  la  surface  intérieure  de  la  fiole  en 
contact  avec  f acide  et  de  l’y  laisser  séjourner  quelque  temps 
pour  être  parfaitement  sûr  de  la  destruction  complète  de 
tout  germe  et  de  toute  matière  organique.  20  à 25  centimètres 
cubes  d’acide  sulfurique  du  commerce  sont  largement  suffi- 
sants pour  une  fiole  de  la  contenance  indiquée. 

Après  quelques  minutes  de  séjour  de  l’acide,  on  vide  la 
fiole  et  on  la  rince  au  moins  une  dizaine  de  fois  de  suite  avec 
Veau  dont  il  s'agit  de  prélever  un  échantillon  et  en  ayant  soin 
de  ne  pas  mélanger  Vacide,  même  dilué^  à Veau  qui  devra  être 
prélevée  tout  à Vheiire  pour  l'analyse. 

On  remplit  alors  complètement  la  fiole  avec  l’eau  à ana- 
lyser, et  on  la  bouche  en  ayant  soin  de  passer  au  préalable, 
à plusieurs  reprises,  le  bouchon  à l’émeri  dans  la  flamme 
d’une  lampe  à alcool. 

En  outre,  le  bouchon  devra  être  plongé,  après  fermeture, 
ainsi  que  la  naissance  du  goulot  de  la  fiole,  dans  la  cire  ou 
de  la  paraffine  fondues. 

DEUXIÈME  ÉCHANTILLON 

On  choisit  un  tube  en  verre  vert,  de  6 à 8 millimètres  de 
diamètre  intérieur  et  de  2 à 2,5  millimètres  d’épaisseur  et 
on  l’étire,  à la  lampe  d’émailleur,  en  fragments  de  20  centi- 
mètres de  longueur,  en  prenant  soin  de  donner  à l’effilure 
de  chaque  extrémité  une  longueur  de  2 à 3 centimètres  et 
de  la  faire  assez  épaisse,  ce  qui  est  facile  en  choisissant  une 
canne  de  verre  vert  des  dimensions  indiquées  plus  haut. 

On  ferme  complètement  une  des  extrémités  et  on  laisse 
l’autre  librement  ouverte  à l’air  extérieur  ; on  place  le  tube 
(qui  possède  alors  une  longueur  de  25  centimètres  environ) 
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dans  une  gouttière  en  toile  métallique  (ou  en  clinquant) 
ayant  la  même  longueur  que  ce  tube  et  on  chauffe  au  rouge, 
sur  toute  la  longueur  en  même  temps,  à l’aide  d’une  grille  à 
gaz  ou  de  charbons  incandescents. 

Lorsque  tout  le  tube  est  ainsi  chauffé  au  rouge  sombre,  on 
ferme  au  chalumeau  l’effilure  laissée  ouverte,  et  on  aban- 
donne au  refroidissement.  On  a ainsi  un  récipient  partiel- 
, lement  vide  d’air,  en  raison  de  la  dilatation  du  gaz  à la 
température  à laquelle  le  tube  a été  porté  et  absolument 
stérilisé. 

Pour  prélever  l’échantillon,  on  trace  un  trait  avec  un  cou- 
teau à verre,  ou  une  lame  de  bon  acier  aiguisée,  sur  l’une 
des  effilures,  on  la  passe  à plusieurs  reprises  dans  la  flamme 
d’une  lampe  à alcool,  on  la  plonge  dans  l’eau  à analyser,  à 
quelques  centimètres  au-dessous  de  la  surface  libre,  et  on 
brise  la  pointe,  à l’endroit  du  trait,  à l’aide  d’une  pince 
flambée  dans  la  flamme  de  la  lampe  à alcool  avant  de  la 
plonger  dans  l’eau. 

La  pointe  une  fois  brisée,  l’eau  se  précipite  dans  le  tube 
pour  occuper  le  vide  partiel  ; et  il  ne  reste  plus  qu’à  retirer 
ce  tube  de  l’eau  avec  précaution,  sans  secousses,  et  à fermer 
l’effilure  ouverte  en  la  faisant  fondre  dans  la  flamme  de  la 
lampe  à alcool. 

La  lampe  à alcool  et  l’appareil  insufflateur  du  thermocau- 
tère de  Paquelin,  aujourd’hui  si  répandu,  sont  extrêmement 
commodes  pour  ce  genre  d’opérations  ; ils  constituent  un 
chalumeau  portatif. 

Les  divers  échantillons  devront  être  ensuite  soigneuse- 
ment étiquetés  ou  repérés  de  façon  à ne  pas  commettre  d’er- 
reurs; et  ils  seront  placés  au  milieu  de  sciure  de  bois^  de  son, 
de  tan  ou  de  toute  autre  substance  inerte  et  pulvérulente  humide, 
dans  une  caisse  à doubles  parois  dont  V intervalle  des  parois  sera 
rempli  d'un  mélange  de  glace  concassée  et  de  sciure. l’on  a eu 
soin  de  noyer  les  flacons  et  les  tuhe-s  dans  la  sciure,  sans 
leur  laisser  toucher  les  parois  de  la  première  enveloppe,  la 
température  ne  s’abaissera  jamais  assez  pour  congeler  l’eau, 
ce  qui  amènerait  la  rupture  des  récipients. 

Un  emballage  soigneusement  exécuté  dans  ces  conditions 
permet  d’envoyer  à de  très  grandes  distances  des  échantil- 
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Ions  d’eau  qui  peuvent  alors  être  soumis  à l’analyse  bactério- 
logique dans  des  conditions  presque  exactement  semblables 
à celles  que  pourrait  réaliser  leur  mise  en  œuvre  sur  le  lieu 
même  du  prélèvement. 

Il  est  nécessaire  de  prélever  trois  flacons  et  autant  de  tubes 
pour  chaque  échantillon  d'eau  à examiner. 

Dans  tous  les  cas,  l'envoi  devra  se  faire  par  grande  vitesse  et 
dans  le  plus  bref  délai  possible  après  la  prise  cV échantillon.  Cet 
envoi  devra  être  adressé  au  laboratoire  du  Comité  consul- 
tatif d’hygiène  publique,  52,  boulevard  Montparnasse,  à 
Paris.- 

Les  opérations  ci-dessus  peuvent  facilement  être  pratiquées 
d’une  façon  convenable  par  un  pharmacien  que  son  habitude 
des  manipulations  chimiques  désigne  tout  naturellement  à 
cet  effet. 

Le  laboratoire  du  Comité  consultatif  d’hygiène  publique 
de  France  tient  d’ailleurs  à la  disposition  des  municipalités, 
dans  lesquelles  on  ne  pourrait  trouver  une  personne  suffi- 
samment exercée  aux  manipulations  indiquées  pour  le  pré- 
lèvement du  second  échantillon,  des  tubes  stérilisés  à 
l’avance  et  qu’il  ne  reste  plus  qu’à  remplir  en  suivant  stric- 
tement les  précautions  relatées  précédemment. 

iV.-B.  — Les  échantillons  adressés  au  laboratoire  dans  des  con- 
ditions défectueuses  et  ne  réalisant  pas  celles  indiquées  ci-dessus 
sont  immédiatement  jetées;  ils  ne  peuvent,  en  aucune  façon, 
servir  à l'analyse. 
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INSTRUCTION 

POUR  LE  PUISEMENT  ET  L'ENVOI  DES  EAUX  MINÉRALES 
DESTINÉES  A L'ANALYSE 

DANS  LE  LABORATOIRE  DE  L'ACADÉMIE  DE  MÉDECINE  U 

I.  Certificats  de  puisement.  — Un  puisement  d’eau  minérale 
ne  saurait  avoir  de  caractère  légal  qu’autant  qu’il  aura  été 
opéré  en  présence  des  autorités  (maires  ou  adjoints,  etc.) 
de  l’endroit  où  sourdent  les  sources.  Le  puisement  doit  être 
constaté  par  un  certitîcat  délivré  par  l’autorité  qui  y assiste. 
Le  certificat  doit  être  envoyé  directement  au  ministère  par 
les  soins  de  l’administration;  il  ne  doit  pas  être  placé  dans 
l’intérieur  des  caisses. 

IL  Époque  des  puisements.  — Pour  le  prélèvement  d’une 
eau  minérale,  il  faut  autant  que  possible  agir  par  un  beau 
temps,  le  matin  de  préférence. 

Il  convient  de  faire  deux  prélèvements,  l’un  en  mars,  l’autre 
en  septembre. 

1.  Instruction  adoptée  par  la  Commission  des  Eaux  minérales  de 
r Académie  de  médecine. 
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Il  ne  sera  tenu  aucun  compte  des  prélèvements  opérés  à 
une  autre  époque. 

III.  Renseignements  qui  doivent  accompagner  l’envoi  des 
eaux.  — Il  est  essentiel  de  joindre  aux  certificats  de  puise- 
ment des  renseignements  précis  sur  la  disposition  des  sources 
et  sur  le  mode  de  captage,  sur  les  variations  diurnes  ou  sai- 
sonnières de  température,  de  débit  ou  de  gazéification,  enfin 
sur  la  nature  du  terrain. 

Il  sera  bon  de  noter  également  toutes  les  particularités 
topographiques  et  climatériques  de  la  région. 

IV.  Quantité  d’eau  à expédier.  — Afin  que  l’Académie 
puisse  effectuer  l'analyse  complète  d’une  eau  minérale,  il  est 
indispensable  d’expédier  quinze  à vingt  litres  de  liquide,  et 
s’il  y a plusieurs  sources  de  minéralisation  analogue,  au  moins 
dix  litres  de  chacune  d’elles. 

V.  Choix  des  vases  et  des  bouchons.  — Il  faut  prendre 
pour  l’expédition  des  eaux,  des  bouteilles  en  verre  incolore, 
parfaitement  propres  et  lavées  avec  l’eau  des  sources,  puis 
ne  faire  usage  que  de  bouchons  neufs,  lavés  dans  de  l’eau 
chaude  par  macération  prolongée. 

VI.  Mode  de  puisement  et  soins  à apporter  dans  cette  opé- 
ration. — Quand  l’eau  peut  être  prélevée  au  robinet  il  suffit 
de  remplir  les  bouteilles  en  ayant  soin  de  les  rincer  au  préa- 
labre  avec  une  petite  quantité  d’eau  minérale  au  moment 
même  du  remplissage. 

Lorsque  le  puisement  doit  être  opéré  dans  un  bassin,  il 
faut  éviter  avec  le  plus  grand  soin  d’agiter  le  limon.  Les  bou- 
teilles doivent  être  remplies  presque  complètement  afin  de 
conserver  dans  les  récipients  le  moins  d’air  possible. 

Il  ne  faut  laisser  aucun  délai  entre  le  remplissage  et  le 
bouchage  d’une  bouteille. 

Pour  toutes  ces  manipulations  les  opérateurs  devront  avoir 
les  mains  soigneusement  lavées. 

Il  faut  éviter  d’opérer  dans  une  atmosphère  agitée. 

Toutes  ces  précautions  ont  pour  but  d’éviter  la  pollution 
microbienne  de  l’eau  destinée  à l’analyse. 
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VII.  Capsulage.  — Cachetage.  - Étiquetage  des  bouteilles. 

— Lorsque  les  bouteilles  ont  été  bouchées,  on  procède  à 
leur  capsulage. 

La  capsule  peut  être  remplacée  à la  rigueur  par  un  induit 
de  cire  à cacheter. 

Les  bouteilles  doivent  ensuite  recevoir  l’empreinte  du  ca- 
chet de  l’autorité  présente  au  puisement. 

En  cas  d’emploi  de  capsules  métalliques,  le  cachet  à la 
cire  doit  être  appliqué  sur  le  goulot  de  la  bouteille,  au  bord 
de  la  capsule,  de  telle  sorte  qu’il  les  recouvre  par  moitié  l’un 
et  l’autre. 

Il  est  expressément  recommandé,  pour  éviter  les  méprises, 
de  placer  sur  chaque  bouteille  une  étiquette  indiquant  la 
localité,  le  nom  de  la  source  et  la  date  de  prélèvement. 

Le  certificat  de  puisement  doit  relater  que  ces  formalités 
ont  été  accomplies. 

VIII.  Substances  accessoires  aux  eaux  qu’il  sera  bon  de 
joindre  à ces  dernières.  — On  joindra  a l’expédition  un 
échantillon  des  boues,  sédiments  ou  concrétions  qui  ont  pu 
se  former  dans  le  bassin. 

On  expédiera  également  quelques  fragments  des  roches 
d’où  sortent  les  sources  ainsi  que  des  végétaux  (algues,  con- 
ferves,  glairines)  qui  ont  pu  s’y  développer. 

IX.  Essais  que  peuvent  faire  aux  sources  les  hommes  de 
l’art  (médecins,  pharmaciens  ou  chimistes).  — Il  sera  bon 
d’ajouter  dans  deux  ou  trois  bouteilles  d’eau  minérale  soi- 
gneusement étiquetées  à cet  effet  deux  grammes  de  nitrate 
d’argent. 

Pour  le  dosage  de  l’acide  carbonique  total  on  devra,  à la 
source  même,  ajouter  à un  volume  connu  d’eau  minérale  un 
mélange  de  chlorure  de  baryum  et  d’ammoniaque  en  excès 
et  renfermer  le  liquide  dans  des  bouteilles  bouchées  avec  soin. 

Les  étiquettes  collées  sur  ces  bouteilles  indiqueront  le 
volume  d’eau  sur  lequel  auront  été  opérées  ces  additions. 

Pour  le  cas  particulier  des  eaux  sulfureuses,  il  conviendra 
de  faire  plusieurs  essais  sulfhydrométriques  avec  une  liqueur 
d’iode  titrée.  On  exprimera  de  préférence  le  résultat  en  iode 
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consommé  par  un  litre  d’eau  minérale.  On  fera  ces  mêmes 
épreuves  à plusieurs  époques  de  la  journée. 

Le  concours  technique  d’un  médecin  ou  d’un  pharma- 
cien permettra  d’effectuer  le  prélèvement  dans  des  con- 
ditions rigoureusement  conformes  à l’esprit  de  cette 
instruction. 

X.  Envoi  des  eaux  minérales.  — Quand  toutes  ces  mani- 
pulations auront  été  effectuées  avec  les  soins  prescrits  dans 
les  précédents  articles,  il  sera  indispensable  de  faire  immé- 
diatement l’envoi  de  l’eau  minérale  dans  des  caisses  bien 
scellées,  afin  que  le  chimiste  chargé  du  soin  de  l’analyse 
examine  l’eau  peu  de  temps  après  son  puisement. 

Dans  ces  envois,  il  faudra  avoir  bien  soin  d’assujettir  con- 
venablement les  bouteilles  avec  des  paillons  et  du  foin  pour 
éviter  les  fractures. 

Tout  envoi  d’eau  minérale  doit  être  adressé  par  grande 
vitesse,  franc  de  port  et  de  tous  autres  frais  au  ministère  de 
l’Intérieur  (Bureaux  de  l’Académie  de  médecine,  rue  Bo- 
naparte, 16,  à Paris)  et  porter  une  étiquette  indiquant  le 
lieu  de  provenance,  le  nom  de  la  source  et  celui  du  pro- 
priétaire (Modèle  ci-après). 


d 

Département 

A Monsieur 

Commune 

le  Ministre  de  l'Intérieur 

d’ 

Bureaux  de  V Académie  de  Médecine 

SOURCES  MINÉRALES 

16,  rue  Bonaparte,  16 

APPARTENANT 

à Paris. 

à M 

XL  Essai  bactériologique.  — Il  serait  également  à désirer 
que  l’un  des  envois  fût  accompagné  d’un  prélèvement  fait 
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spécialement  en  vue  de  l’essai  bactériologique.  Ce  prélève- 
ment serait  fait  au  printemps,  c’est-à-dire  à l’époque  de  l’an- 
née où  la  pollution  des  sources  est  le  plus  à craindre. 

On  se  reporterait  pour  ce  prélèvement  à l’instruction 
ci-après  : 


INSTRUCTION  SPÉCIALE 

POUR  LE  PRÉLÈVEMENT  DES  ÉCHANTILLONS  D’EAUX 
DESTINÉS  A L’ANALYSE  MICROBIOLOGIQUE 

Pour  ce  genre  de  recherches,  on  doit  toujours  prélever  des 
échantillons  de  deux  façons  différentes  en  usant  rigoureuse- 
ment des  précautions  suivantes  : 

l.  Tubes.  — On  choisit  un  tube  en  verre  vert  de  6 à 
8 millimètres  de  diamètre  intérieur  et  de  2 à 2,5  milli- 
mètres d’épaisseur  et  on  l’étire  à la  lampe  d’émailleur  en 
fragments  de  20  centimètres  de  longueur,  en  prenant  soin 
de  donner  à l’effilure  de  chaque  extrémité  une  longueur  de 
2 à 3 centimètres  et  de  la  faire  assez  épaisse,  ce  qui  est 
facile  en  choisissant  une  canne  de  verre  vert  des  dimensions 
indiquées  plus  haut. 

On  ferme  complètement  une  des  extrémités  et  on  laisse 
l’autre  librement  ouverte  à l’air  extérieur  : on  place  le  tube 
(qui  possède  alors  une  longueur  de  25  centimètres  envi- 
ron) dans  une  gouttière  en  tôle  métallique  (ou  en  clin- 
quant) ayant  la  même  longueur  que  ce  tube  et  on  chauffe 
au  rouge,  sur  toute  la  longueur  en  même  temps  à l’aide 
d’une  grille  à gaz  ou  de  charbons  incandescents. 

Lorsque  tout  le  tube  est  ainsi  chauffé  au  rouge  sombre,  on 
ferme  au  chalumeau  l’effilure  laissée  ouverte  et  on  aban- 
donne au  refroidissement.  On  a ainsi  un  récipient  partielle- 
ment vide  d’air,  en  raison  de  la  dilatation  du  gaz  à la  tem- 
pérature à laquelle  le  tube  a été  porté  et  absolument  stérilisé. 

Pour  prélever  l’échantillon,  on  trace  un  trait  avec  un 
«outeau  à verre,  ou  une  lame  de  bon  acier  aiguisée,  sur 
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Tuae  des  effilures,  on  la  passe  à plusieurs  reprises  dans  la 
flamme  d’une  lampe  à alcool,  on  la  plonge  dans  l’eau  à 
analyser,  à quelques  centimètres  au-dessous  de  la  surface 
libre,  et  on  brise  la  pointe  à l’endroit  du  trait,  à l’aide  d’une 
pince  flambée  dans  la  flamme  de  la  lampe  à alcool,  avant  de 
la  plonger  dans  l’eau. 

La  pointe  une  fois  brisée,  l’eau  se  précipite  dans  le  tube 
pour  occuper  le  vide  partiel  ; et  il  ne  reste  plus  qu’à  retirer 
ce  tube  de  l’eau  avec  précaution,  sans  secousses,  et  à fer- 
mer l’eflilure  ouverte  en  la  faisant  fondre  dans  la  flamme  de 
la  lampe  à alcool. 

La  lampe  à alcool  et  l’appareil  insufflateur  du  thermo-cau- 
tère de  Paquelin,  aujourd’hui  si  répandu,  la  lampe  à souder 
des  plombiers,  sont  extrêmement  commodes  pour  ce  genre 
d’opération;  ils  constituent  un  chalumeau  portatif. 

Les  tubes  stérilisés  envoyés  sur  demande  par  le  labora- 
toire de  l’Académie  sont  prêts  à être  utilisés  sans  aucune 
manipulation. 

IL  Flacons.  — Des  fioles  en  verre  blanc,  bouchant  exac- 
tement à l’émeri,  de  150  centimètres  cubes  de  capacité,  sont 
lavées  d’abord  à l’acide  sulfurique  à 66^^  Baumé.  Il  faut 
avoir  soin  de  bien  mettre  chaque  point  de  la  surface  inté- 
rieure de  la  fiole  en  contact  avec  l’acide  et  de  l’y  laisser 
séjourner  quelque  temps  pour  être  parfaitement  sûr  de  la 
destruction  complète  de  tout  germe  et  de  toute  matière 
organique.  20  à 25  centimètres  cubes  d’acide  sulfurique  du 
commerce  sont  largement  suffisants  pour  une  fiole  de  la  con- 
tenance indiquée. 

Après  quelques  minutes  de  séjour  de  l’acide,  on  vide  la 
fiole  et  on  rince  au  moins  une  dizaine  de  fois  de  suite  avec 
de  l’eau,  dont  il  s’agit  de  prélever  un  échantillon,  et  en 
ayant  soin  de  ne  pas  mélanger  l’acide,  même  dilué,  à l’eau 
qui  devra  être  prélevée  tout  à l’heure  pour  l’analyse. 

On  remplit  alors  complètement  la  fiole  avec  l’eau  à ana- 
lyser; et  on  la  bouche  en  ayant  soin  de  passer  au  préalable, 
à plusieurs  reprises,  le  bouchon  à l’émeri  dans  la  flamme 
d’une  lampe  à alcool.  En  outre  le  bouchon  devra  être 
plongé,  après  la  fermeture,  ainsi  que  la  naissance  du  gou- 
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lot  de  la  fiole,  dans  de  la  cire  ou  de  la  parafline  fondues. 

Les  flacons  stérilisés  envoyés  sur  demande  par  le  labora- 
toire de  l’Académie  de  médecine  sont  prêts  à être  utilisés 
sans  aucune  manipulation. 

Les  tubes  et  les  flacons  devront  être  ensuite  soigneuse- 
ment étiquetés  ou  repérés  de  façon  à ne  pas  commettre 
, d’erreurs,  et  ils  seront  placés  au  milieu  de  sciure  de  bois, 
de  tan  ou  de  tout  autre  matière  inerte  et  pulvérulente 
humide,  dans  une  caisse  à double  parois,  dont  l’intervalle 
des  parois  sera  rempli  d’un  mélange  de  glace  concassée  (au 
moins  10  kilog.)  et  de  sciure,  sans  leur  laisser  toucher  les 
parois  de  la  première  enveloppe,  la  température  ne  s’abais- 
sera jamais  assez  pour  congeler  l’eau,  ce  qui  amènerait  la 
rupture  des  récipients. 

Un  emballage  soigneusement  exécuté  dans  ces  conditions 
permet  d’envoyer  à de  très  grandes  distances  des  échantil- 
lons d’eau  qui  peuvent  alors  être  soumis  à l’analyse  bacté- 
riologique dans  des  conditions  presque  exactement  sem- 
blables à celles  que  pourrait  réaliser  leur  mise  en  œuvre  sur 
le  lieu  même  du  prélèvement. 

Il  est  nécessaire  de  prélever  trois  flacons  et  autant  de 
tubes  pour  chaque  eau  à examiner. 

Dans  tous  les  cas  l’envoi  devra  se  faire  par  grande  vitesse 
et  dans  le  plus  bref  délai  possible  après  la  prise  d’échantil- 
lons. Cet  envoi  devra  être  adressé,  franco  de  port,  au  labo- 
ratoire de  l’Académie  de  médecine,  rue  Bonaparte,  16, 
à Paris. 

Les  opérations  ci-dessus  peuvent  fabilement  être  prati- 
quées d’une  façon  convenable  par  un  pharmacien  que  son 
habitude  des  manipulations  chimiques  désigne  tout  naturel- 
lement à cet  effet. 

Le  laboratoire  de  l’Académie  de  médecine  tient  d’ailleurs 
à la  disposition  des  municipalités,  dans  lesquelles  on  ne 
pourrait  trouver  une  personne  suffisamment  exercée  aux 
manipulations  indiquées  pour  le  prélèvement  de  ces  échan- 
tillons, des  tubes  et  des  flacons  stérilisés  à l’avance  et  qu’il 
ne  reste  plus  qu’à  remplir  en  suivant  strictement  les  pré- 
cautions relatées  précédemment. 
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N.  B.  — Les  échantillons  adressés  dans  des  conditions 
défectueuses  et  ne  réalisant  pas  celles  indiquées  ci-dessus 
sont  immédiatement  jetés  ; ils  ne  peuvent  en  aucune  façon 
servira  l’analyse. 


NOTE  INDIQUANT  LES  FORMALITÉS  A REMPLIR 

EN  VUE  D’OBTENIR  L’AUTORISATION  D’IMPORTER  ET  DE  VENDRE 
EN  FRANCE  DES  EAUX  MINÉRALES  ÉTRANGÈRES 

L’Académie  de  médecine  est  chargée  de  procéder,  sur  la 
demande  du  ministre  de  l’Intérieur,  à l’analyse  officielle  des 
eaux  minérales  où  sels  extraits  de  ces  eaux  dont  il  s’agit 
d’entreprendre  l’exploitation  en  France. 

Les  demandes,  tendant  à obtenir  l’autorisation  d’intro- 
duire et  de  vendre  en  France  l’eau  minérale  d’une  source 
située  à l’étranger,  doivent  être  adressées  sur  papier  timbré 
au  ministère  de  l’Intérieur  à Paris  et  accompagnées  : 

1*^  D’échantillons  d’eaux  en  bouteilles  puisés,  cachetés,  éti- 
quetés et  expédiés  franco  de  tous  frais,  conformément  à 
l’instruction  spéciale  qui  a été  rédigée  à cet  effet  et  dont  un 
exemplaire  se  trouve  ci-annexé  ; 

2^^  D’un  certificat  de  puisement  et  d’envoi  desdits  échan- 
tillons délivré  par  les  autorités  locales  qui  ont  présidé  à 
l’opération  ; 

3°  D’une  notice  sur  les  eaux  à importer  indiquant  d’une 
façon  très  précise  et  certificats  à l’appui,  le  débit,  la  tempé- 
rature, la  compositioQ  et  les  propriétés  thérapeutiques  de 
chaque  source  utilisée,  avec  indication  du  nom  spécial, 
choisi  en  dehors  de  toute  désignation  géographique,  sous 
lequel  elle  doit  être  exploitée  en  France; 

4°  D’un  rapport  d’ingénieur  (occupant  dans  le  pays  une 
situation  officielle),  avec  croquis  annexé,  établissant  d’une 
manière  détaillée,  les  conditions  dans  lesquelles  chacune  de 
ces  sources  est  située,  captée  et  aménagée. 

Ce  rapport  devra  spécifier  expressément  que  l’eau  de  cha- 
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cuiie  des  sources  n’est  soumise  à aucune  opération  de  décan- 
tage ou  de  gazéification  ; 

0^  D’un  engagement  du  pétitionnaire  de  ne  faire  subir  à 
ladite  eau,  l’autorisation  d’exploiter  une  fois  accordée,  aucune 
des  opérations  de  décantage  et  de  gazéification  précitées. 

Ces  quatre  derniers  documents  doivent  être  dûment  tra- 
duits s’ils  sont  en  langue  étrangère  et,  dans  tous  les  cas,  léga- 
lisés par  l’agent  consulaire  français  dans  la  circonscription 
duquel  sont  placées  les  sources. 

Si  enfin  la  demande  est  formée  par  les  propriétaires  des 
sources,  elle  doit  désigner  la  personne  chargée  de  les  repré- 
senter, en  France  ; si  au  contraire  elle  est  faite  par  ce  repré- 
sentant elle  doit  être  accompagnée  d’un  pouvoir  régulier  à 
lui  délivré  par  les  propriétaires  et  légalisé  comme  les  autres 
pièces,  par  un  agent  consulaire  français. 
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CHEF  DU  LABORATOIRE  d’hISTOLOGIE  DE  l’hOPITAL  DE  LA  CHARITÉ 


1 vol.  in-8,  avec  114  figures  et  2 planches  coloriées  hors  texte 

Prix  : 10  francs 


FILTRES  SIMONETON 

BREVETÉS  S.  G.  D-  G. 

SnimarLuel  SUVIOISr-BTroiV 

41  eî  43  y Rue  d’ Alsace  y PARIS 

_____  TÉLÉPHONE  404-03 

FILTRES  POUR  TOUS  LIQUIDES  ET  DE  TOUTE  DENSITÉ 

FABRIQUE  SPÉCIALE  de  Tissus  à filtrer  et  de  Tuyaux  en  toile  pour 
arrosage  et  incendie 

USINE  y TISSAGE  MÉCANIQUE,  AU  RAINCY  (près  PARIS) 

TÉLÉPHONE  INTERURBAIN 

STÉRILISÂTIOK  complète  des  eaox  potaMes 

Par  la  chaleur,  à 110^,  sous  pression,  U esl-à-dire  sans 
alléraiion  de  goût. 

PROCÉDÉ  DIT  DOCTEUR  VAILLARD 

Adopté  par  les  Ministères  de  la  Guerre, 
de  la  Marine,  des  Colonies  et  de  ITnstruction  publique. 

Compagnie  Générale  Aérohydraulique,  135,  rue  d’Alésia 

PARIS 


EAUX  MINÉRALES 

RENSEIGNEMENTS  SUR  PUBLICITÉ  A ADOPTER 
POUR  LES  FAIRE  CONNAITRE 

A.  LAJEUNESSE 

70,  rue  Lafayelle,  PARIS 


LABORATOIRE  D’ANALYSES  CHIMIQUES 

<S-  BACTÉRIOLOGIQUES 

EAUX  POTARUES  ET  MIKÉRAEES 

J.  ROUSSEL,  Docteur  en  pharmacie 

CHIMISTE-CONSEIL 

71,  rue  de  Grenelle,  71,  PARIS 

Téléphone 


Maison  E.  ÂDNET  fl  et  Fils 

f/  E.  MET,  coBstmcteiir 

'•  / 26  et  13,  rue  Vauqiielin  ) PARIS 

/ 38,  Boulevard  St-Michel  ] V®  Arr^ 

Fournisseur  des  Facultés  Françaises  et  Étrangères 
DES  Ministères,  etc. 


APPAREILS 
de  CHIMIE 
et  de 

BACTÉRIOLOGIE 

STÉRILISATEURS 

chirurgicauk 

INSTALLATIONS 

complètes 


FOURNITURES 
générales 
& VERRERIE 
micrographie 

AGENT  et  seul 
dépositaire  des 
Microscopes 
et  Jumelles  de  la 
M“«  ZEISS  d’Iéna 

ENVOI  FRANCO  DES  CATALOGUES  ILLUSTRÉS 

EXPOSITIONS  UNIVERSELLES  : Médailles  d’ Argent,  Or,  Grands  Prix. 


MICROGRAPHIE  — CHIMIE  — BACTÉRIOLOGIE 


E.  GOGIT  & G" 

49,  Boulevard  Saint-Michel 

s 

CONSTRUCTEURS 
cUInstruments  et  d’Appareils 
pour  les  Sciences 

Ateliers  et  Magasins  d’Expédition 

25,  rue  Denfert-Rochereau 
Dépôt  pour  la  France 

des  Microscopes*  E.  EEITZ 

Microtômes  MINOT 
Verrerie  de  Laboratoire 
Thermomètres.  Balance  de  précision, 
Produits  chimiques  purs 


Dépôt  des  Produits  de  Grübler  et  Cie,  de  Leipzig.  Etuves  à culture.  Autoclaves.  Ins- 
tallations complètes  de  Laboratoires.  Milieux  de  culture  stérilisés.  Nouveaux  appa- 
reils Latapie  pour  la  séparation  du  Sérum  du  sang.  Broyeur  Latapie. 


I 

1 


Nouvel  Appareil  Microphotographique  GOGIT.  vl  : 

TÉLÉPHONE  SiZ-SO 


DROGUERIES 

FRODUITS  CHIMIQUES,  INDUSTRIELS 
et  PHARMACEUTIQUES 


PELLIOT  & HOFMAN 

PARIS  - 26,  Rue  du  Roi  de  Sicile  - PARIS  (IV«) 


Adresse  télégraphique  : PF.LIOHOF.  — Téléphone  : 245-51 

Seule  Maison  publiant  des  Bulletins  de  variations,  dont 
les  prix  sont  toujours  modifiés  suivant  les  plus  bas  cours 
pratiqués  sur  les  marchés  français  et  étrangers. 

PRIX  SPÉCIAUX  pour  achats  importants 
ou  marchés  à livrer. 


IMPORTATION  — EXPORTATION 


Le  contrôle  des  Produits  chimiques  et  pharmaceutiques 
\ est  effectué  par  M.  F.  BAUCHER,  pharmacien  de 
’ classe.  * 


CONSEILS  TECHNIQUES  DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

^ - 

ÎÎOTA.  — Le  service  des  Bulletins,  comprenant  une  chro- 
nique scientifique,  est  assuré  aux  clients  qui  en  font 
la  demande. 


